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Apresentacao

Este relatorio € parte integrante do Contrato n° 443/2010, firmado entre a BECK
DE SOUZA ENGENHARIA LTDA e a CESAN - Companhia Espirito Santense de
Saneamento, quanto a contratacdo de empresa paraExecu¢do dos servicos de
Consultoria para estudos de concepcdo, projetos técnicos em sistemas de
esgotamento sanitario dos municipios de: Muqui, IUna, Ibatiba, Fundado Sede,
Fund&o Timbui, Rio Novo do Sul, Apiaca, Divino de Séao Lourenco, Dores do Rio
Preto, Piima, Bom Jesus do Norte, Alto Rio Novo, Nova Venécia, Barra do Séo

Francisco, Boa Esperanca, Conceicao da Barra, no estado do Espirito Santo

Este texto trata-se de relatorio de visita de campo, analise da documentacao
fornecida pela CESAN e o estudo preliminar para a elaboracdo do Projeto
Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario do distrito Sede do municipio de

Dores do Rio Preto.

Este texto trata-se memorial descritivo e de calculo do Projeto Executivo do
Sistema de Esgotamento Sanitario do distrito Sede do municipio de Dores do Rio

Preto.

Pégina 2 de 102



0]
0 CESAN BECK DE SOUZA

EMNGENHARIA LTDA

INDICE

1 INTrOAUGEID oo 7
2 Caracterizacao Geral da Ara..........ccoccvecueeeieeeceieeee e 8
2.1 HISEOMICO oo 8
2.2 LOCAlIZAGCAOE ACESSOS .. ..cieeeeeeeeeiiiiiaeeeeeeeeeetattaaaaeeeeeeeesssnnaaaaeeeaaeeennnnns 8
2.3 ASPECLOS FiSICOS ..coeeieeieeeeeeee e 11
2.4  Aspectos de Uso e Ocupacao do SOl0..........eeeeeeeeeiiiieiiiiiiiee e eeeeeeeiinns 12
3 Parametros de Projeto ... 17
3.1 NOMMAS TECNICAS. ...ccce i i, 17
3.2 Ar€a 0 PrOJEIO.....ccueieeecee e 17
3.3 HOriZONte d€ PrOJEI0... .. ie i e cieeeeeeiee et e e e e aannens 17
3.4  Parametros de Projeto para Dimensionamento do Sistema de

Coleta e Transporte de ESQOLO .......ccvvvvuviiiiiie e 18
3.5 Parametros de Projeto para Dimensionamento de Redes e

INTEICEPIOIES ... eaans 19
3.6  Parametros de Projeto para Dimensionamento das Estacbes

Elevatorias de ESQOLO .....ccooeeiiiiieeiiee e 20
3.7 Vazdes de Projeto do Sistema de Coleta e Transporte de Esgoto....... 21
3.7.1 Vazéo Afluente para Inicio de Plano.............cccoeiiieiiiiiiiiiiii e, 21
3.7.2 Vazéo Afluente para Final de Plano.............ccceoiiiiiiiiiiii e, 21
3.7.3 Vazéo Média Afluente para Inicio de Plano .............ccccoeeviiiiiiiiiiiii e, 22
3.7.4 Taxa de ContriDUIGAO LINGAT ..........uuuuiii s 22
3.8 Parametros de Projeto para Dimensionamento da Estacao de

Tratamento de ESQOT0........uuuiiiiieeieiieeeiiiee e 22
3.9 Vazdes de Projeto da Estacdo de Tratamento de Esgoto.................... 23
3.9.1 Vazao Média AflUBNTE. ... 23
3.9.2 Vazao Maxima Afluente INiCio de Plan0...........cccocoiiiiiiiiiiiiiiiiceieeeeeeeee e 23
3.9.3 Vazado Méaxima Afluente Final de Plano ........cccooveiiiieiiiiieeeeeeeee 24
3.9.4 Vazao Minima AflUENTE. .......uue e 24
4 Estudo Populacional ..............uiiiiiiiiiieeeciee e 25
4.1 Generalidades ..........coooi i 25
4.2 Dados de RefEréNCIa..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee e eeeeaeeees 25
4.3  Meétodo de CAICUIO........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
4.4  Projec8o Populacional..............uuiiiiiiiiiiiieeie e 26

Pégina 3 de 102



r
(Y cesan BECKDE SO

5 Sistema de Saneamento BasiCo exiStente.........cccceevevveveveveveeeennnnnne, 28
5.1  Abastecimento d& AQUA ..........c.cceeeeieeeeeeee e 28
5.2  ESQotamento SANItANIO .........ccevuuiiiiiiie e e e e e e e e 28
5.2.1 Rede COolelOra oo a e aaeee 28
5.2.2 Estacdo de Tratamento de ESQOtOS........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiee e, 29
6 Concepcado do Sistema PropoSto ....ceeeeeeeevieeiiiiiiiee e 30
6.1 Sistema de Coleta e Transporte de ESQOtOS.........ccovvvviiiviiiiniiiiiiiiiinnnes 30
6.2 Sistema de Tratamento dos ESgotos Sanitarios..........ccccceevvvvviieeeeenennn. 33
6.2.1 Etapas de TratamMento .............uuuumummmmmiiiiii s 33
7 Memorial de CAICUIO.....ccoooieeieeeeeeeee e 38
7.1 Populacéo, Vazéo e Extensdo de Rede.........cccccceeveeiiiivvieeiiiciieee e 38
A S (=To [ 0] 1] (o] - TSRS 38
7.2.1 Dimensionamento Hidraulico Bacial A.............uuuuuiimiiiiiiiiiesssnee s 39
7.2.2 Dimensionamento Hidraulico Bacia B...............uuueiiiiiiiiiiiiiiiieiseeeeeeeee e 44
7.3  Estaces Elevatorias de ESQOtO Bruto ............ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeinnee, 52
7.3.1 Elevatdria de ESQOtO Bruto A........ovuuiiiiieeiieece e 52
7.3.2 Elevatoria de ESQOto Bruto B..........c.uuiiiiiiiiiiiiiiiiieeccce e 55
7.4  Estacdo de Tratamento de ESQOtO .........ccoooeiiiiiiiiiiii e 58
7.4.1 Dados PrelimMiNAres .............eeeeeuiiiiiiiiiiiss s a e e e e 58
7.4.2 Tratamento PreliminNar ....... ... . e e e 60
7.4.3 Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente e Manta de LOdO............c.ccceevnnnnnee. 64
7.4.4 Filtro Biologico Aerado Submerso Nitrificante ............cccccooiiiiiiiiiiiieeeenniee, 64
7.4.5 Decantador SECUNUAIIO ......uuuuuuuuuntiiiiiiiiiii e 65
7.4.6 Subprodutos do tratamento ...........uuiiiiiiiiiiice e 65
7.4.7 Elevatéria de ESgoto Bruto ETE .......cooiiiiiiiiiiiiii e 67
8 Plano de operacao, manutencéo, contingéncia e emergéncia....... 70
8.1 Estacao Elevatoria De ESQOt0o BrutO ............vvveieeeeeeiiiieiiiiiiee e eeeeeeeainens 70
8.1.1 Operagao € MANUIENGAD ... e e 70
8.1.2 ContingéNCia € EMEergeNCIaA. .......ccoiiiiiiiiiiiiiii et 74
8.2 Estacao De Tratamento De ESQOtOS .........covvvviiiiiiiiiiiiiiieeeciiiee e 75
8.2.2 ContingéNCia € EMEergeNCIa........ccouiiiiiiiiiiiiiiie et 95
9 Referencias BibliografiCas ... 98
SINTESE DO EMPREENDIMENTO .....cuiiuiiiieieeeeeeete ettt 99

Péagina 4 de 102



0]
0 CESAN BECK DE SOUZA

EMNGENHARIA LTDA

Lista de Figuras

Figura 1 - Mapas do Estado do Espirito Santo indicando: (a) Municipio de Dores
do Rio Preto; (b) Microrregido Alegre e (c) Macrorregido Sul Espirito-Santense. .. 9
Figura 2 - Mapa do Sul do Estado do Espirito Santo. ................eeevevvveeeeeveeeenennnee. 10

Figura 3 - Mapa rodoviéario das proximidades do municipio de Dores do Rio Preto.

............................................................................................................................. 11
Figura 4 - FOSSa Filtro EXISTENTE. .......uiiiiiiiiiiieeiiiee e 29
Figura 5 - Concepgao do Sistema PropoOStO. ..........evvevveereieiiiiiiiiiiieieeeeeeeeieeeeeeeeeees 32
Figura 6 - Fluxograma de comunicagcéo em caso de pane eletromecanica ......... 96
Figura 7 - Fluxograma de comunicagcéo em caso de falta de energia.................. 97
Figura 8 - Fluxograma de comunicagc&o em caso de acidentes ambientais......... 97

Péagina 5 de 102



0]
0 CESAN BECK DE SOUZA

EMNGENHARIA LTDA

Lista de Tabelas
Tabela 1 - Populacdo ocupada segundo atividades...........ccccevvviieeeeeeeeeeeiiinnnnnn. 12
Tabela 2 - Distribuicdo setorial da populacdo ocupada............cccceeeveeeieiieiiiinnnnnnnn. 13
Tabela 3 - Populagcdo ocupada segundo faixa de rendimento de todos os
TraDAINATOIES. ....eeiiiiiiiiiieee et 13
Tabela 4 - Formas de abastecimento de agua dos domicilios particulares
PEIMANENTIES. ...ttt e e e e e e e e e e ea s e a e e e e en e eanaees 14
Tabela 5 - Forma de esgotamento sanitario dos domicilios particulares
PEIrMANENTES UIDANOS. ....iieeieieeieiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaa e aeeeeeeeees 14
Tabela 6 - Destino do lixo dos domicilios particulares permanentes, por situacéo
o (o 10 [0 101 T3 1T 15
Tabela 7 - Consumo de agua na Sede do municipio de Dores do Rio Preto. ...... 18

Tabela 8 - Taxa de crescimento geométrico para o municipio de Dores do Rio

Tabela 9 - Dados censitarios demogréaficos do municipio de Dores do Rio Preto.25
Tabela 10 - Projecdo populacional para o distrito Sede de Dores do Rio Preto

Taxa de crescimento geometrico (Kg): 1.08%. ........uuuiiieeeeiieeieiiiiiiee e eee e 27
Tabela 11 - Dados operacionais do sistema de Abastecimento de Agua. ........... 28
Tabela 12 - Evolug&o anual da vazao de contribuiGao. ..o, 31
Tabela 13 - Eficiéncias de SS, DBO5 e DQO do UASB, BFe do DS. ................. 37
Tabela 14 - Massa de DQO, DBO5 e SS removidas diariamente. ....................... 37
Tabela 15 - Populagéo, Extensdo de Rede e Vazdes por Bacia de Esgotamento.
............................................................................................................................. 38
Tabela 16 - A¢des de contingéncia nas elevatorias ...........ccccceeeeeeeeiiiieieeeeeeeee, 74
Tabela 17 - Problemas e solucdes nas unidades de preliminares ....................... 77

Tabela 18 - Principais problemas e provaveis solu¢des na producédo de biogas . 85
Tabela 19 - Principais problemas e provaveis solu¢des nos reatores UASB........ 87
Tabela 20 - Parametros a serem monitorados nos UASB'S ............ccceeein. 89
Tabela 21 - Principais problemas e provaveis soluc¢des no leito de secagem...... 93

Tabela 22 - A¢des de contingéncia e emergéncia do sistema de tratamento. ..... 96

Pégina 6 de 102



0]
0, CESAN BECK DE S00Z

HNGENHARIA LTDA

1 INTRODUCAO

A seguir esta apresentado o Projeto Técnico para a Sede do municipio de Dores
do Rio Pretodesenvolvido de forma a atender as diretrizes definidas pela CESAN

e obedecendo as normas vigentes da ABNT.
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2 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA

2.1 HISTORICO

Ainda no inicio do século, mais precisamente em 1912, familias mineiras, italianas
e portuguesas construiram uma usina hidrelétrica, rede de agua, estrada de ferro
e a primeira capela do povoado, com a ajuda do pioneiro Firmino Dias, que
passou a ser conhecido com o nome de Divisa, nome este por ser a divisa entre
os estados do Espirito Santo e Minas Gerais. Distrito de Guacui, 0 povoado
manteve sua economia baseada na extracdo da madeira para fornecimento de
dormentes para a Companhia Ferroviaria Leopoldina, do café e dos cereais. No
periodo de 1920 a 1959 estes produtos chegaram a ser exportados, o povoado

atraiu compradores de café e concentrou casas comerciais.

Em 30 de dezembro de 1963 o entdo Governador Francisco Lacerda de Aguiar
assinou a Lei 1.914 de Emancipacao Politica, e assim no dia 07 de abril de 1964
o antigo Distrito de Divisa se desmembrava de Guacui, recebendo o nome de
Dores do Rio Preto em homenagem a padroeira local, Nossa Senhora das Dores

e ao Rio Preto.

2.2 LOCALIZACAOE ACESSOS

O municipio de Dores do Rio Preto(ver Figura la) estd localizado nas
coordenadas UTM 24k 203.622 E e 7.709.682 S, utilizando DATUM SIRGAS

2000 possuindo area equivalente a 0,32% do territorio estadual, com 147kmz2.

Estando localizado no sul do Espirito Santo (ver Figura 1b) e distando 243 km da
capital do Estado, Vitéria, 0 municipio esta inserido na Macrorregiao Sul Espirito-

Santense (ver Figura 1c).
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Figura 1 - Mapas do Estado do Espirito Santo indicando: (a) Municipio de Dores do Rio Preto; (b)
Microrregiao Alegre e (c) Macrorregiao Sul Espirito-Santense.

Como pode ser observado na Figura 2, o municipio de Dores do Rio Preto faz
limites com os municipios de Ibitirama,Divino de S&o lourenco, Guacui e Estado
de Minas Gerais. O municipio possui 11comunidades e é dividido em 3 distritos.

Além da sede, o municipio possui osPedra Menina e Mundo Novo.

A Figura 3 apresenta o mapa rodoviario do municipio de Dores do Rio Preto.
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Figura 3 - Mapa rodoviario das proximidades do municipio de Dores do Rio Preto.

2.3 ASPECTOS Fisicos

Tropical de altitude com precipitagbes pluviométricas regulares, com maior
ocorréncia de chuvas nos meses de novembro a fevereiro. Temperatura Minima:
9.9° Meédia: 19.2° e Maxima: 28.3 °, chegando a 0° na area de Camping do
PARNA.

Quanto as precipitacdes pluviométrica regulares, média de 2.000mm
aproximadamente. A distribuicAo sazonal € caracterizada por grande
concentracdo de outubro a abril, 200 a 400mm, o que corresponde a 75%

aproximadamente, do total anual.
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A vegetacdo do municipio é bastante diversificada. Sendo a predominante por
Mata Atlantica (imbaubas, as quaresmeiras, os jequitibas, os cedros, o0s ipés, as
taquaras e as samambaias), além disso 0 municipio possui um grande area de

pastagem.

O relevo do municipio varia de fortemente ondulado a montanhoso, com solos

classificados como Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico.

A bacia que compde hidrografia do municipio € a do rio Itabapoana, com area

aproximada de 147,0 Kmz. Principais rios do municipio: Itabapoana e Preto.

2.4 ASPECTOS DE Uso E OCUPACAO DO SOLO

Segundo informacgbes levantadas durante o recenseamento realizado em 2000,
as quais foram sintetizadas nas Tabela 11 e Tabela 2, a economia do municipio
de Dores do Rio Pretofundamenta-se na agropecuaria (66,70% da populacéo

“‘ocupada”) e em atividades de prestacdo de servico (19% da populagéo

“‘ocupada”).
Tabela 1 - Populacdo ocupada segundo atividades.
Atividades Populacdo Ocupada

Agricultura, pecuaria, silvicultura e exploracgéao florestal. 1.921
Atividades mal especificadas 15
Industrias extrativas 6
IndUstrias de transformacao 103
Producéo e distribuicao de eletricidade, gas e agua. 11
Construcéo 141
Com’érc_io; reparacao de veiculos automotores, objetos pessoais e 135
domeésticos.
Alojamento e alimentacéo 46
Transporte, armazenagem e comunicagdes. 70
Atividades imobiliarias, aluguéis e servicos prestados as empresas. 20
Administracdes publicas, defesas e seguridade social. 127
Educacao 136
Saude e servicos sociais 20
Outros servicos coletivos, sociais e pessoais. 41
Servigos domésticos 87

Total 2.879
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Fonte: IBGE. Microdados do Censo de 2000.

Tabela 2 - Distribuicdo setorial da populacdo ocupada.

Atividades agrupadas

%

Atividades agropecuarias
Atividades industriais

Comércio e reparagdo

Atividades de prestacdo de servigo

Atividades mal especificadas

66,70
9,10
4,70

19,00
0,50

Total

100,00

Fonte: IBGE. Microdados do Censo de 2000.

A vocacdo econbmica do municipio tém na cafeicultura e na pecuaria leiteira as

suas principais atividades em termos de geracdo de renda, emprego e

arrecadacdo tributaria, predominando as pequenas propriedades. As relagbes de

trabalho predominantes sdo a mao-de-obra familiar, assalariada, diaristas e o

regime de parcerias nas lavouras de café.

Tabela 3 - Populacéo ocupada segundo faixa de rendimento de todos os trabalhadores.

Faixa degﬂggﬁg”@ﬁ:ﬁ??g&? er capta Numero de familias %
Sem Rendimentos 30 1,7
Até 1 SM 162 9
Mais de 1 a 2 SM 380 21
Mais de 2 a 3 SM 274 15,2
Mais de 3 a5 SM 418 23,1
Mais de 5 a 10 SM 359 19,9
Mais de 10 a 15 SM 75 4,1
Mais de 15 a 20 SM 41 2,3
Mais de 20 a 30 SM 21 1,2
Mais de 30 SM 44 2,5

Total 1.810 100

Fonte: IBGE. Microdados do Censo de 2000.

Percebe-se, pelos dados apresentados na Tabela 3, que o municipio pode ser

classificado como um municipio de baixa renda, pois cerca de 46,9% da

populacdo ocupada tem renda mensal inferior a trés salarios minimos.
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Segundo informagfes da Cesan, o municipio possui 91% de atendimento em
distribuicAo de agua tratada e 0% de rede coletora de esgotos. Como
praticamente ndo apresenta valas negras, conclui-se que o destino final dos

esgotos domésticos sao 0s corpos d’agua através da rede de drenagem existente.

Tabela 4 - Formas de abastecimento de agua dos domicilios particulares permanentes.

Origem do abastecimento o Numero de
Canalizagéo o %
de agua domicilios
Rede Geral Canfilllzada em pelo menos 938 53.8
umcdmodo
Pocoounascente Canfilllzada em pelo menos 770 44.2
umcdmodo
Canalizada sénapropriedadeou 15 0.9
terreno
Outra Canalizada em pelo menos
N 20 1,1
umcoémodo
Total 1.743 100,0

Fonte: IBGE. Microdados do Censo 2000

Tabela 5 - Forma de esgotamento sanitario dos domicilios particulares permanentes urbanos.

EngOc:tr:\ r?wgﬁto Tembanheiro | Sétemsanitario | Naotembanheirosanitario | Total (%)
Fossarudimentar 3 - - 3
Fossa séptica 1,1 - - 1,1
Outroescoadouro 0,6 - - 0,6
s:;oet(?oefgﬂ\e/ial 79,5 - - 79.5
Rio, lago ou mar 13 - - 13
Vala 2,8 - - 2,8
Total 100 - - 100

Fonte: IBGE. Microdados do Censo 2000
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Tabela 6 - Destino do lixo dos domicilios particulares permanentes, por situacdo do domicilio.

Destino do lixo Urbana % Rural % Total %
Coletado 932 96,62 7 1,01 940 53,94
Jogado terreno 3 0,36 123 15,93 127 7,31
baldiooulogradouro
Queimadoou 24 2,52 568 73,02 592 33,99
Enterrado
Temoutro destino 4 0,5 78 10,05 83 4,76
Total 965 100 778 100 1.743 100

Fonte: IBGE. Microdados do Censo 2000.
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Bairro da Sede do municipio de Dores do Rio Preto.

Figura 4
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3 PARAMETROS DE PROJETO

3.1 NORMAS TECNICAS

O projeto do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Dores do Rio
Preto sera desenvolvido com base nas normas técnicas de projeto vigentes
(Normas da ABNT), nas diretrizes fornecidas pela Companhia Espirito-Santense
de Saneamento (CESAN) e nos dados coletados em campo pela equipe técnica
da BECK DE SOUZA.

A seguir estao listas as principais normas técnicas que nortearam a elaboracao do

projeto:
— NBR 9.649/86 — Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario;
— NBR 12.208/92 — Projeto de Estacfes Elevatorias de Esgoto Sanitario;
— NBR 12.207/92 — Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitéario;
— NBR 12.209/89 — Projeto de Estacao de Tratamento de Esgoto Sanitario;

— NBR14486/00 —Projeto deredes coletoras com tubos de PVC.

3.2 AREA DE PROJETO

A éarea de projeto abrange a area urbana da Sede do Municipio deDores do Rio
Preto.

3.3 HORIZONTE DE PROJETO

Para a elaboracao do projeto do sistema de esgotamento sanitario do distrito sede

do municipio de Dores do Rio Preto sera adotado horizonte de projeto de 20 anos.
— Inicio de plano: 2012

— Final de plano: 2031
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3.4 PARAMETROS DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO DO
SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE DE ESGOTO

Consoante as normas técnicas da ABNT citadas anteriormente e em

recomendacdes dos departamentos de projeto e operacdo da CESAN foram

fixados os seguintes parametros de projeto:
— Consumo per capita (qc):150 I/hab.dia

O consumo per capita de agua foi avaliado por meio de uma série historica
mensal de 6 (seis) meses, tomando-se por base os consumos das economias
micromedidas estabelecidas por meio dos boletins de Informac¢des Operacionais
dos Sistemas do Interior (1.0.S.), Divisdo Sul, periodo de 01/2010 a 06/2010 do

municipio de Dores do Rio Preto conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Consumo de agua na Sede do municipio de Dores do Rio Preto.

Més/Ano Consumo por economia Consumo por economia

micromedido (m3/econ.més) micromedido (I/hab.dia)
Jan/2010 11,80 140,86
Fev/2010 11,20 133,55
Mar/2010 12,10 145,21
Abr/2010 11,50 137,70
Mai/2010 10,70 128,88
Jun/2010 12,80 153,14
Média 11,68 139.89

Fonte: CESAN-2010.

O per capita médio micromedido deste periodo € cerca de 139.89 I/hab.dia, assim

adotaremos o valor de 150 I/hab.dia.
— Coeficientes de variagao:

o Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,2
o Coeficiente da hora de maior consumo (k2): 1,5

— Coeficiente de retorno agua/esgoto (C): 0,80
— Taxa de infiltracéao (Tinf): 0,2 I/s.km

— Indice de atendimento: 100%
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3.5 PARAMETROS DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO DE
REDES E INTERCEPTORES

O dimensionamento hidraulico da rede coletora da sede municipal de Dores do
Rio Pretosera realizado empregando-se a equacdao de Chézy-Manning

apresentada abaixo.

1 2
Qi‘f:ExAHxRH/"’xIl/z (1)

Na qual:
Qi . vazdes de inicio e final de plano para cada sub-bacia (I/s);
An: area molhada (m?2);
RH: raio hidraulico (m);
I: declividade de assentamento da tubulag&o (m/m);

n: coeficiente de rugosidade de Manning.

A verificagdo das condi¢Bes hidraulicas sera realizada pelo critério da tenséo
trativa minima (ot) e velocidade critica calculadas, respectivamente, pelas

Equacbes 2 e 3.

0 =y X Ry X1 (2)

v =6XJgxRy  (3)
Nas quais:
ot tensdao trativa (Pa);
Vc: velocidade critica (m/s);
y: peso especifico do liquido (N/m?3);
g: aceleracéo da gravidade (m/s?).
Serao respeitadas as seguintes condicoes:

— Tensao trativa minima para rede coletora (ot.rede): 1,0 Pa;

— Tensao trativa minima para rede coletora em tubo de pvc(ct.rede): 0,6 Pa;
— Tensao trativa minima para interceptores (ot.int.): 1,5 Pa;

— Vazao minima de calculo: 1,5 I/s;

— Velocidade maxima de final de plano (vmax): 5,0 m/s;
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— Lamina liquida (y/d):

0 Para vmax<vc — y/d: 50%;
o Para vmac>ve — y/d: 75%;

— Recobrimento minimo: 0,90 m (salvo algumas condi¢Ges especiais);
— Profundidade maxima: 4,00 m (salvo algumas condi¢des especiais);
— Diametros e materiais:

0 Os coletores de esgotos do sistema publico terdo sempre secao
circular. Para diametros até 400 mm, a pratica mostra ser mais
viavel a adocdo de tubos de PVC, salvo em situacdo especiais
nas quais as condicdes locais exijam o emprego de tubos de
ferro fundido. O menor didmetro a ser considerado € DN 150 mm;

— Coeficiente de rugosidade de Manning (n): 0,013;

— Comprimento maximo de trechos: 80 m;(salvo algumas condi¢des

especiais);
— Mudanca de diametro:

o0 Nas mudancas de diametros de tubulacdes, a geratriz inferior de
maior diametro sera rebaixada de modo a manter-se 0 mesmo
gradiente hidraulico e garantir a inexisténcia de remansos.

— Pocos de visita:

0 O diametro minimo adotado para os PV(s) sera de DN 600 mm,
principalmente aqueles localizados em inicio de trechos de redes.
Em pocos de visita que apresentem diferencas superiores a 0,50
m entre a geratriz interna inferior da tubulacdo de chegada e o
fundo do PV serdo empregadas almofadas para amortizacdo e

dissipacéo de energia.

3.6 PARAMETROS DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO DAS
ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

Para o dimensionamento das estacdes elevatdrias de esgoto bruto e das linhas

de recalque serdo adotados os seguintes critérios de projeto:
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— Poco de succéao:

0 Os pocos de succao serdo cilindricos com diametro minimo de

2,0m;
— Vazédo de bombeamento igual a vazdo maxima de final de plano para
garantir o esvaziamento do poc¢o de succao para condi¢des criticas de final

de plano;

— Os conjuntos motor-bombas serdo do tipo centrifugo submersivel com
acionamento automatico. Seréo instalados no minimo dois conjuntos (1+1);

— As tubulacbes de recalque serdo projetadas em ferro fundido, com
diametros que garantam velocidades maximas e minimas entre 2,0 m/s e
0,6 m/s.

3.7 VAzZOES DE PROJETO DO SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE
DE ESGOTO

3.7.1 Vazéo Afluente para Inicio de Plano

_kyxCXqexP
e 86400

+ Tinf X Ln (4)

Na qual:
Qi: vazéo total de inicio de plano para cada sub-bacia (I/s);

k2: coeficiente de reforco da hora de maior consumo;

Pi: populacdo atendida no inicio de plano em cada sub-bacia;
gc: consumo per capita (I/hab.d);

C: coeficiente de retorno;

Ln: comprimento total da rede coletora em cada sub-bacia (m);

Tint: taxa de infiltraco linear igual.
3.7.2 Vazéo Afluente para Final de Plano

_k1Xk2XCXCICXPf
e 86400

+ Ting X Ly (5)
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Na qual:
Qs vazao total de final de plano para cada sub-bacia (I/s);
ki: coeficiente de reforco do dia de maior consumo;

Pr. populacéo atendida no inicio de plano em cada sub-bacia.
3.7.3 Vazédo Média Afluente para Inicio de Plano

C X qc X Pl'
Qmed,i =—F* Tinf X Ly (6)

86400
Na qual:
Qmed, i- Vazdo media de inicio de plano para cada sub-bacia (I/s).

3.7.4 Taxa de Contribuicao Linear

Por se tratar de rede coletora de pequeno porte responsavel pela coleta de esgoto
sanitario de regiées com caracteristicas fisicas e antrépicas homogéneas, optou-
se pela adocédo de taxas de contribuicdo linear de inicio e final de plano para cada
sub-bacia de esgotamento. Para o céalculo das taxas de contribuicdo linear que
serdo adotadas no projeto serd empregada a seguinte equacao:

Qir
Qlinear = Ll (7)
n

Na qual:
Qin: taxa de contribuicéo linear (I/s.m);
Qi; 1: vazdes de inicio e final de plano para cada sub-bacia (I/s);

Ln: comprimento da rede coletora por sub-bacia (m).

3.8 PARAMETROS DE PROJETO PARA DIMENSIONAMENTO DA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Consoante as normas técnicas da ABNT citadas anteriormente e em
recomendacdes dos departamentos de projeto e operacdo da CESAN foram

fixados os seguintes parametros de projeto:
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— Vazao per capita (qc): 150 I/hab.d
— Coeficientes de variagao:

o Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,2
o Coeficiente da hora de maior consumo (kz): 1,5
o Coeficiente da hora de menor consumo (ks): 0,5

— Coeficiente de retorno agua/esgoto (C): 0,8

— Taxa de infiltrag@o (Tinf): 0,2 I/s.km

— Indice de atendimento: 100%

— DBO per capita: 54 g DBO/hab.d

— DQO per capita: 90 g DQO/hab.d

— NTK (nitrogénio total de Kjeldahl) per capita: 8 g NTK/hab.d
— Prot. (fésforo total) per capita: 1,75 g Pt/ hab.d

— SST (Sélidos Suspensos Totais) per capita: 60 g SST/hab.d

3.9 VAzZOES DE PROJETO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE
EsGcoTo

3.9.1 Vazao Média Afluente

C X qc X Py,

Qmea = 86400 + Tinf X Lo, ®

Na qual:
Qmed: vazao média afluente (I/s);
Piot.: populacao total atendida pela ETE (hab);

Ltot.: cOmprimento total da rede coletora (m).
3.9.2 Vazao Maxima Afluente Inicio de Plano

kg X C X qe X Pyt
Omax = 86400

+ Tinf X Ltot. (9)
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Na qual:

Qmax: vazdo maxima diaria afluente (I/s).

3.9.3 Vazado Méaxima Afluente Final de Plano

kg X ky X C X qe X Proy.

+ Tinf X Ltot. (10)

Na qual:
Qmaxx: vazdo maxima horaria afluente (I/s).

3.9.4 Vazao Minima Afluente

k3 X CX q¢ X Pt
: 11
86400 1D

Qmin =

Na qual:
Qmin: vazdo minima afluente (I/s).
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4 ESTUDO POPULACIONAL

4.1 GENERALIDADES

O distrito sede de Dores do Rio Preto ndo apresenta indicios de crescimento
acelerado para os proximos 20 anos, horizonte de projeto adotado, fato este
ratificado pela baixa taxa de crescimento geométrica (kg) experimentado pela
cidade entre os anos de 2000 e 2010, apenas 1,08% (ver Tabela 8).

Tabela 8 - Taxa de crescimento geométrico para o0 municipio de Dores do Rio Preto.

Taxa Geomeétrica de CrescimentoPopulacional

Periodo Kg
1991 — 2000 1,81%
2000 — 2010 1,08%

Fonte: IBGE-2010

4.2 DADOS DE REFERENCIA

Os dados de referéncia empregados nos calculos de projecdo populacional

encontram-se condensados na Tabela 9,refere-se a populacéo total do municipio.

Tabela 9 - Dados censitarios demograficos do municipio de Dores do Rio Preto.

Urbano 3.185 3.547
Rural 2.982 2.850
Total 6.167 6.397

Fonte: Recenseamento Geral do Brasil (IBGE).

4.3 METODO DE CALCULO

A projecao da populacao para o distrito Sede de Dores do Rio Preto foi estimada
com o emprego de modelo matematico de crescimento populacional denominado

Crescimento Geométrico.

Neste método pressupfe-se que o crescimento da populagcdo € proporcional a
populacdo existente em um determinado ano. Sua formulacdo matematica é

representada a seguir:
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Nas quais:

Po: populagéo no anti-penaltimo censo
P1: populacéo no penultimo censo;

Kg: taxa de crescimento geométrico;
t1: ano do penultimo censo;

Pt populacéo no ano “t”;

t: ano “t”;

4.4 PROJECAO POPULACIONAL

Assumiu-se a hipotese de que o distrito Sede do municipio de Dores do Rio Preto,
area de projeto, crescera segundo uma taxa de crescimento geométrica a partir
do ano to, com populacéo inicial, segundo os dados oficiais obtidos do IBGE, de
1.931 habitantes.

Ha de se destacar que, o recenseamento oficial foi realizado no ano de 2010 e os
dados operacionais relativos a este distrito fornecidos pela CESAN levam em
consideracao as projecoes feitas em 2009 sobre a populagéo. Por isso, os dados
da Companhia Espirito Santense serdo, nesse contexto, apreciados, mas néao

utilizados devido ao anteriormente exposto.

A taxa de crescimento geométrico Kg foi obtida por meio do céalculo apresentado
acima levando em consideragédo a populacdo residente urbana nos anos 2000 e
2010 fornecidos pelo IBGE.
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_lnPl—lnPO

_ In(3547) — In(3185)

t1 — o

2010 — 2000

= 0,0108

A partir deste indice e critérios adotados foi calculada a proje¢cdo populacional

para o distrito sede do municipio de Dores do Rio Preto, cujo panorama geral dos

calculos e os resultados sdo apresentados a seguir.

Tabela 10 - Projecéo populacional para o distrito Sede de Dores do Rio Preto Taxa de
crescimento geométrico (Kg): 1.08%.

Ano Populacéo
2010 2150
2011 2174
2012 2197
2013 2221
2014 2245
2015 2269
2016 2294
2017 2319
2018 2344
2019 2369
2020 2395

Ano Populacéo
2021 2421
2022 2447
2023 2473
2024 2500
2025 2527
2026 2555
2027 2582
2028 2610
2029 2639
2030 2667
2031 2696
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S SISTEMA DE SANEAMENTO BASICO EXISTENTE

5.1 ABASTECIMENTO DE AGUA

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio de Dores do Rio Preto é
operado pela CESAN. A Estacdo de Tratamento de Agua vem tratando uma
vazdo média de 4,84 I/s. O tempo de funcionamento médio da ETA € de 24 horas

por dia.

A seguir serao apresentados os dados operacionais mais recentes.

Tabela 11 - Dados operacionais do sistema de Abastecimento de Agua.

LigacBes Economias _ )
" Residéncias
Ano Més - ) ) .
Total Medidas | Medidas | Total Medidas | Medidas (un)
(un) (un) (%) (un) (un) (%)
Jan 769 769 100,00 858 858 100,00 761
Fev 772 772 100,00 861 861 100,00 764
2010 Mar 775 775 100,00 865 865 100,00 768
Abr 775 775 100,00 864 864 100,00 767
Mai 780 780 100,00 869 869 100,00 771
Jun 781 781 100,00 870 870 100,00 772

Fonte: CESAN - Divisao Sul.

5.2 ESGOTAMENTO SANITARIO
O sistema de esgoto sanitario de Dores do Rio Preto foi implantado pela prefeitura
e ndo esta sendo operado. Na visita técnica ao municipio constatou-se que néo

existe cadastro completo das poucas redes coletoras implantadas na area urbana.

A Sede do Municipio possui cerca de 870economias, segundo dados
operacionais da CESAN, e estima-se que 30% deste montante possui rede

coletora; incluidos neste montante as redes deficitarias existentes.

5.2.1 Rede Coletora
Dores do Rio Preto possui consideravel malha de rede coletora existente. Nao foi
possivel precisar a extensdo de rede existente, pois o cadastro dos pocos de

visita esta incompleto.
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Foi constatado que grande parte das redes concentra-se nas adjacéncias da

estacdo Fossa Filtro.

5.2.2 Estacgao de Tratamento de Esgotos
O municipio conta com uma estacao de tratamento do tipo Fossa Filtro localizada
ao sul e a jusante da cidade, que esta sem operacdo e manutencao, nitidamente

abandonada.

A Fossa Filtro esta acima do nivel da rua, foi executada em cota mais elevada
para evitar que o tratamento fosse prejudicado em épocas de cheias. Por esta

razao, a estacao possui uma elevatoéria acoplada.

Figura 4 - Fossa Filtro Existente.
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6 CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO

6.1 SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE DE ESGOTOS
A é&rea urbana foi dividida em 2 (duas) bacias de esgotamento com as

nomenclaturas de A eB.

O sistema de coleta e transporte de esgoto sanitario do distrito sede do municipio
consiste em rede coletora secundéaria nos logradouros, os quais descarregarao

seus efluentes liquidos em coletores troncos.

Sao previstas 2 (duas) estacbes elevatérias de esgoto bruto para inversédo de

fluxo e reunir todo esgoto gerado em um unico ponto de tratamento.

Foram necessarios 7.044 metros de rede coletora. Nesse valor de extensdo estao

inclusos 0s1.410 m de rede existente.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto Sanitario esta localizada nas coordenadas
geograficas UTM 24k 202.891m E e 7.708.221m S. O corpo receptor do efluente
tratado sera o Rio Preto. O emissario de descarga esta localizado nas
coordenadas geograficas UTM 24k 202.698m E e 7.708.277m S.
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A Tabela 12demonstra a evolugéo da vazéao de contribuicdo ao longo do projeto.

Tabela 12 - Evolucdo anual da vaz&o de contribuigdo.

Vazdes Finais (I/s)

Po &
Ano I[()hual{";)u);ao Média Max
Horaria

2012 2.197 4,46 6,90
2013 2.221 4,49 6,96
2014 2.245 4,53 7,02
2015 2.269 4,56 7,08
2016 2.294 4,59 7,14
2017 2.319 4,63 7,21
2018 2.344 4,66 7,27
2019 2.369 4,70 7,33
2020 2.395 4,74 7,40
2021 2.421 4,77 7,46
2022 2.447 4,81 7,53
2023 2.473 4,84 7,59
2024 2.500 4,88 7,66
2025 2.527 4,92 7,73
2026 2.555 4,96 7,80
2027 2.582 5,00 7,86
2028 2.610 5,03 7,93
2029 2.639 5,07 8,01
2030 2.667 511 8,08
2031 2.696 5,15 8,15

Parametros Utilizados:

Consumo per capita: 150 I/hab.dia;

Coeficiente de infiltracao: 0,0002 I/s.m;

K1: 1,2;

K2: 1,5

Coeficiente de retorno: 0,8;

Extenséo da rede: 7.044 m;

Vazdao de infiltracao: 1,41 I/s.
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Figura 5 - Concepcédo do Sistema Proposto.
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6.2 SISTEMA DE TRATAMENTO DOS ESGOTOS SANITARIOS

Os sistemas fossa filtro existentes serdo desativados. Devido o relevo da cidade,
seu clima e a falta de area disponivel, o sistema de tratamento do esgoto indicado
sera compacto, composto por um reator de digestdo anaerobia, seguida por um

reator aerébio e um decantador final.
O sistema completo de tratamento sera composto pelas seguintes unidades:
Tratamento primario
e Gradeamento
e Desarenacéao
e Medidor de vazdo
Tratamento secundario
e Reator anaerébio (RAFA)
e Reator aerobio (Biofiltro)
e Decantador final
Leito de secagem

Casa de Operacao

6.2.1 Etapas de Tratamento

6.2.1.1 Nivel 1 - Pré-Tratamento

O pré-tratamento tem o0 objetivo de reter solidos mais grosseiros como folhas,
galhos, areia,entre outros, protegendo os equipamentos e tubulacdes e evitando o
acumulo de materialinerte nos reatores biolégicos. Sendo assim, nesta fase o
esgoto passa, primeiramente, porum gradeamento e, na seqiéncia, pela caixa de

areia, do tipo canal.

O gradeamento é constituido por uma grade média, com limpeza manual, onde o
materialretido € removido periodicamente, devendo ser disposto em aterro

sanitario, bem como omaterial retido na caixa de areia.
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Apés este tratamento o esgoto é entdo encaminhado a Estacédo Elevatoria (EE),

de onde érecalcado para o reator UASB.

6.2.1.2 Nivel 2 - Tratamento Secundario

Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB)

7

Neste sistema a matéria organica € estabilizada anaerobiamente por
bactériasdispersas no reator. Estas bactérias crescem a um nivel tal, que acabam
por formar umabiomassa (ou manta de lodo). Com o fluxo do esgoto dentro do
reator é ascendente, amedida que 0 esgoto atravessa a manta de lodo, as
bactérias entdo agem sobre a matériaorganica. Como resultado da degradacédo
anaerobia da matéria organica sédo formados gases(principalmente metano e gas

carbonico).

Como na maioria dos casos, € inviavel o lancamento direto de um efluente
anaerobio nocorpo receptor, torna-se entdo necessaria a inclusdo de uma etapa
de poés-tratamento paraa aeracdo do efluente e também para a remocédo dos
compostos organicos remanescentesno efluente anaerébio, visto que o UASB

remove cerca de 70%.
Biofiltro Nitrificante

O biofiltro nitrificante é constituido por um tanque preenchido com material filtrante
e aerado artificialmente. O leito filtrante tem a funcdo de servir de meio suporte
para as colonias de bactérias, através deste leito esgoto e ar fluem

permanentemente, ambos com fluxo ascendente.

O filtro biolégico recebe o efluente. Nesta etapa, grande parte da matéria organica
remanescente € metabolizada aerobiamente, ou seja, com a presencade
oxigénio. A principal funcéo dos filtros biolégicos aerado nitrificante € a remocéo
decompostos organicos, nitrogénio e amonia, contribuindo para uma eficiéncia

global deremocé&o de DBOS5 superior a 90%.

O meio filtrante € mantido sob total imersdo pelo fluxo hidraulico, caracterizando

os biofiltroscomo reatores trifasicos compostos por:

1 Fase soélida - constituida pelo meio suporte e pelas colénias de

microorganismos quenele se desenvolvem sob a forma de um filme biolégico.
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1 Fase liquida - composta pelo liqguido em escoamento através do meio poroso.
1 Fase gasosa - formada, principalmente, pela aeracéo artificial.

O lodo de excesso produzido nos filtros biologicos € removido rotineiramente
através delavagens contra-correntes ao sentido do fluxo, sendo enviado para a
elevatoria de esgotobruto, que o encaminhara por recalque ao reator UASB para

digestdo e adensamento pelavia anaerobia.

A legislacdo ambiental brasileira tem dado especial atencdo a remocdo de
nutrientes, nitrogénio e fosforo, pela possibilidade de ocasionar eutrofizacdo dos
corpos d.Agua.Nas aguas residuarias 0 nitrogénio pode se apresentar
principalmente sob as seguintesformas: Reduzida (Nitrogénio Organico (Norg),
Nitrogénio Amoniacal (N-NH4+)) ou oxidada(Nitrogénio Nitroso (N-NO2-) e
Nitrogénio Nitrico (N-NO3-)).

Conhece-se como Nitrogénio de Kjeldahl. (Nkj ou NTK) o conjunto formado pelas
formas reduzidas. Ja o Nitrogénio Total representa o total das formas, reduzidas e

oxidadas.

Os processos de remocédo de Nitrogénio podem ser classificados em aqueles que
fazem aoxidacdo de NH4+ (em N-NO2- e N-NO3-) e 0os que fazem a remogao

completa destenutriente.

A nitrificacdo, oxidacdo bioldgica do nitrogénio amoniacal tem como produto final

0 nitrato, ecomo passo obrigatorio intermediario, o nitrito.

A primeira etapa, de nitritacdo, é realizada principalmente pelas bactérias do
géneroNitrosomonas, e em menor participacdo, Nitrosococcus, Nitrosospera,
NitrosocystiseNitrosoglea. A Nitratacdo pode ser realizada pelas bactérias

Nitrobacter e Nitrocystis.

Transformac&o da amdnia em nitritos (Nitrosomonas):
NH,OH + 3/ 0, > HNO, + 2H,0
Oxidacao de nitritos a nitratos (Nitrobacter):

HNO,+ 240, — HNO,
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A reacéo global da nitrificacdo € a soma das equacgoes:
NH,OH +20, — HNO, + 2H,0

Osmicroorganismos responsaveis pela nitrificacdo sdo bactérias autotroficas, que
obtém o carbono necessario para seu crescimento da reducéo do gas carbonico e
dos carbonatos presentes no esgoto, sendo a fonte de energia as reagdes de
oxidagc&o da amonia e do nitrito.

6.2.1.3 Nivel 3 - Polimento
Decantador Secundario

O Decantador Secundario € um dispositivo de seguranca, para a retencao de
particulas de lodo que, por ventura, vierem a se desprender da camada filtrante
do biofiltro.

O Decantador Secundario € a unidade em que o efluente tratado € introduzido
sob as laminas paralelas inclinadas que ao escoar entre elas ocorrerd a
sedimentacao do lodo. O esgoto decantado sai pela parte de cima do decantador,

apos ser escoado pelas laminas e é coletado por calhas coletoras.

Essa inclinagdo assegura a auto-limpeza dos moédulos, ou seja, a medida que os
lodos vao se sedimentando em seu interior, e aglutinando-se uns aos outros, as
maiores massas de lodo que vao se formando, adquirem peso suficiente para se
soltarem dos médulos e se arrastarem em direcdo ao fundo. Dessa forma, os
lodos removidos pelo decantador acabam por se precipitarem para o pogo de
lodo, onde permanecem acumulados até serem removidos através da abertura da

descarga de fundo.

6.2.1.4 Subprodutos do Tratamento

6.2.1.4.1 Lodo

A Unica fonte de emissdo de lodo é o reator UASB. Como neste reator o
tratamento do esgoto se da através da manta de lodo, que se desenvolve
continuamente, em intervalos regulares de tempo parte da manta deve ser

descartada.
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Geralmente, o lodo de excesso produzido é retirado a uma freqiiéncia média de
um descarte mensal e, o lodo descartado devera ser disposto em dispositivos
para desidratacdo. A concentracdo de solidos totais neste lodo situa-se na faixa

de 4 a 6%, devendo atingir valores da ordem de 30% ap0és a desidratacao.

O lodo desidratado podera ainda ser submetido a estabilizacdo e higienizacéo

com cal ou pasteurizacao, adquirindo caracteristicas de um lodo classe "A".

6.2.1.4.2 Biogas
Um dos subprodutos da decomposi¢cdo anaerobia, que ocorre no reator UASB, &

a producdo do biogas, composto principalmente por gas metano e didxido de
carbono.Considerando que o metano é muito mais prejudicial ao fendmeno
conhecido como efeito estufa (aquecimento global) do que o gas carbdnico, uma
das alternativas para minimizar este problema € promover a queima deste gas.
Este processo de queima transforma o metano em gas carbdnico e vapor de

agua.

UASB deve ser

controladamente, nos Queimadores de Biogas, este consiste num sistema de

Sendo assim, o gas liberado no reator gueimado,
gueima de forma constante e de ignicdo manual acompanhado de dispositivo de

seguranca tipo corta-chama.

6.2.1.5 Desempenho Operacional
O Desempenho operacional, bem como a massa organica diariamente removida
na ETE UASB + BF + DS séo apresentados nas Tabela 13 e Tabela 14.

Tabela 13 - Eficiéncias de SS, DBO5 e DQO do UASB, BF e do DS.

Eficiencias (%)

Parametro Reator Biofiltro Decantadorsecundario total
SS 68 71 52 90
DBOs 68 70 50 90
DQO 67 70 50 90
Tabela 14 - Massa de DQO, DBO5 e SS removidas diariamente.
Parametro Reator Biofiltro Decantadorsecundario
SS 282,2 94,3 20,0
DBOs 282,2 93,0 19,9
DQO 556,1 191,7 41,1

Pégina 37 de 102



0y cesan

0]
BECK DE S0UZ

MGENHARIA LTDA

7 MEMORIAL DE CALCULO

7.1 POPULACAO, VAZAO E EXTENSAO DE REDE

A Tabela 15 apresenta as vazdes de contribuicdo unitarias por bacia.

Tabela 15 - Populagéo, Extensdo de Rede e Vazbes por Bacia de Esgotamento.

Populagao Extensdo | Vazdode | vazdes Iniciais (I/s) | Vazdes Finais (I/s)
Bacia de Rede Infiltrac&@o
Inicial Final (m) (I/s) Média |Max. Hor.| Média |Méx. Hor.
A 779 957 2504 0,50 1,58 2,12 1,83 2,89
B 1418 1739 4540 0,90 2,88 3,86 3,33 5,26
Total 2.197 2.696 7.044 1,40 4,47 5,99 5,16 8,15

7.2 REDE COLETORA

O tracado e dimensionamento da rede coletora foram efetuados procurando ter o

maximo possivel de escoamento por gravidade.

A vazao de dimensionamento da rede € a maxima horéria para o final de plano.

As planilhas de calculo da rede sao apresentadas a seguir.
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7.2.1Dimensionamento Hidraulico Bacia A
COLETOR | PV pv | comp TCSJQ TCSRTQ %%TL"* CC%TL{* PROF | PROF |Diam | DECLIV [, @ | O | ¢ Q v v |vcritica|TRATIVA| YD YID 0BS
‘ﬁﬁ'f,ﬁ‘;;' eV | Py | (m) (m) m (m) m (m) m | om) | o) | ws) | ws | (s ws) | s | s | s | (Pa)
mont jus mont jus mont jus mont jus inicio final inicio final inicio final (mfs) | inicio final

017-001 | A-093 | A-094 | 19 |753.766 | 753.701 | 752.910 | 752.815 | 0.856 | 0.886 | 150 |0.0050 0 0 0.0161 | 0.0220 | 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
017-002 | A-094 | A-080 17 |753.701 | 753.687 | 752.815 | 752.730 | 0.886 | 0.957 | 150 |[0.0050 0 0 0.0305 | 0.0416 | 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
016-001 | A-088 | A-089 | 41 |758.998 | 757.755 | 757.948 | 756.705 | 1.050 | 1.050 | 150 |0.0303 0 0 0.0348 | 0.0474 | 1.0 1.0 2.2 4.0 0.1 0.1
016-002 | A-089 | A-090 | 34 |757.755|756.117 | 756.705 | 755.067 | 1.050 | 1.050 | 150 |0.0482 0 0 0.0636 | 0.0867 | 1.2 1.2 2.1 5.8 0.1 0.1
016-003 | A-090 | A-091 16 |756.117 | 755.555 | 755.067 | 754.505 | 1.050 | 1.050 | 150 |{0.0351 0 0 0.0772 | 0.1052 1.0 1.0 2.1 4.5 0.1 0.1
016-004 | A-091 | A-092 | 30 |755.555 |755.303 | 754.505 | 754.253 | 1.050 | 1.050 | 150 |0.0084 0 0 0.1026 | 0.1399 | 0.6 0.6 2.5 1.5 0.2 0.2
016-005 | A-092 | A-058 | 24 |755.303 | 755.521 | 754.253 | 754.133 | 1.050 | 1.388 | 150 |0.0050 0 0 0.1230 | 0.1676 | 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2 TQ 0.935
015-001 | A-086 | A-079 | 40 |753.690 | 753.795 | 753.040 | 752.840 | 0.650 | 0.955 | 150 |0.0050 0 0 0.0339 | 0.0462 | 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
014-001 | A-078 | A-079 | 22 |754.388 | 753.795 | 753.433 | 752.840 | 0.955 | 0.955 | 150 |0.0270 0 0 0.0187 | 0.0254 | 0.9 0.9 2.2 3.7 0.2 0.2
014-002 | A-079 | A-080 | 22 |753.795 | 753.687 | 752.840 | 752.730 | 0.955 | 0.957 | 150 |0.0050 0 0 0.0713 | 0.0970 | 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
014-003 | A-080 | A-031 36 |753.687 | 753.618 | 752.730 | 752.550 | 0.957 | 1.068 | 150 |0.0050 0 0 0.1323 | 0.1802 | 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
013-001 | A-075 | A-076 | 22 |756.231 | 756.550 | 755.181 | 755.071 | 1.050 | 1.479 | 150 |0.0050 0 0 0.0187 | 0.0254 | 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
013-002 | A-076 | A-077 | 17 |756.550 | 756.919 | 755.071 | 754.986 | 1.479 | 1.933 | 150 |0.0050 0 0 0.0331 | 0.0450 | 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
013-003 | A-077 | A-055 17 |756.919 | 756.794 | 754.986 | 754.901 | 1.933 | 1.893 | 150 |[0.0050 0 0 0.0475 | 0.0646 | 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2 TQ 0.853
012-001 | A-073 | A-074 | 43 |771.608 | 765.832 | 769.999 | 764.223 | 1.609 | 1.609 | 150 |0.1343 0 0 0.0365 | 0.0497 | 1.6 1.6 1.8 12.7 0.1 0.1 DG 0.341
012-002 | A-074 | A-015 | 46 |765.832 |762.581 | 763.882 | 761.174 | 1.950 | 1.407 | 150 |0.0589 0 0 0.0755 | 0.1029 | 1.2 1.2 2.0 6.7 0.1 0.1
011-001 | A-072 | A-052 60 |753.503 | 753.806 | 752.453 | 752.153 | 1.050 | 1.653 | 150 |0.0050 0 0 0.0509 | 0.0693 | 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
010-001 | A-069 | A-070 | 25 |758.432 | 756.355 |757.382 | 755.305 | 1.050 | 1.050 | 150 |0.0831 0 0 0.0212 | 0.0289 | 1.4 1.4 1.9 8.8 0.1 0.1

Péagina 39 de 102




0 cesan e S
Bacia A
COLETOR | PV pv | comp TCSJQ -?é)RTQ %%TL"* CC%TL{* PROF | PROF | DiaM | DECLIV |, @ | O | q ) v vV |vcritica [TRATIVA| YD YID 0BS
G | evm | vy | @ | m m m m | ™ |em | om | wy | we | w | we | e | s | e | e
mont jus mont jus mont jus mont | jus inicio | final | inicio | final | inicio final (ws) | inicio | final

010-002 | A-070 | A-071 | 32 |756.355|755.129 | 755.305 | 754.079 | 1.050 | 1.050 | 150 |0.0383 0 0 0.0483|0.0659| 1.1 1.1 2.1 4.8 0.1 0.1 | DG 0.294
010-003 | A-071 | A-052 | 52 |755.129 | 753.806 | 753.785 | 752.462 | 1.344 | 1.344 | 150 |0.0254 0 0 0.0924|0.1260| 0.9 0.9 2.2 3.5 0.2 0.2 DG 0.309
009-001 | A-062 | A-063 | 18 |761.341|761.403|760.291|760.201 | 1.050 |1.202 | 150 |0.0050 0 0 0.0153|0.0208| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
009-002 | A-063 | A-064 | 23 |761.403|760.595|760.201 | 759.545 | 1.202 | 1.050 | 150 |0.0285 0 0 0.0348|0.0474| 1.0 1.0 2.2 3.8 0.1 0.1 | DG 0.070
009-003 | A-064 | A-065 | 20 |760.595 | 759.639 | 759.475 | 758.519 | 1.120 | 1.120 | 150 |0.0478 0 0 0.0518|0.0705| 1.1 1.1 2.1 5.7 0.1 0.1
009-004 | A-065 | A-066 5 759.639 | 759.191 | 758.519 | 758.141 | 1.120 | 1.050 | 150 |0.0756 0 0 0.0560(0.0763| 1.3 1.3 2.0 8.2 0.1 0.1
009-005 | A-066 | A-067 | 22 |759.191 |758.729 |758.141 | 757.679 | 1.050 | 1.050 | 150 |0.0210 0 0 0.0747|0.1017| 0.9 0.9 2.3 3.0 0.2 0.2
009-006 | A-067 | A-068 | 25 |758.729 | 758.509 | 757.679 | 757.459 | 1.050 | 1.050 | 150 |0.0088 0 0 0.0959|0.1306| 0.6 0.6 2.5 1.5 0.2 0.2 DG 0.146
009-007 | A-068 | A-022 | 42 |758.509 | 758.356 | 757.313 | 757.103 | 1.196 |1.253 | 150 |0.0050 0 0 0.1315|0.1791| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
008-001 | A-053 | A-054 | 23 |754.928|755.277 | 754.278 | 754.163 | 0.650 |1.114 | 150 |0.0050 0 0 0.0195|0.0266| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
008-002 | A-054 | A-055 | 23 |755.277 | 756.794 | 754.163 | 754.048 | 1.114 | 2.746 | 150 |0.0050 0 0 0.0390|0.0532| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
008-003 | A-055 | A-056 | 50 |756.794 |756.107 | 754.048 | 753.798 | 2.746 | 2.309 | 150 |0.0050 0 0 0.1289|0.1756| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
008-004 | A-056 | A-057 | 20 |756.107 | 755.731 | 753.798 | 753.298 | 2.309 | 2.433 | 150 |0.0250 0 0 0.1459|0.1987| 0.9 0.9 2.2 35 0.2 0.2
008-005 | A-057 | A-058 | 20 |755.731 | 755.521 | 753.298 | 753.198 | 2.433 | 2.323 | 150 |0.0050 0 0 0.1629|0.2218| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
008-006 | A-058 | A-059 | 62 |755.521|753.968 |753.198 | 752.888 | 2.323 | 1.080 | 150 |0.0050 0 0 0.3385|0.4610| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
008-007 | A-059 | A-060 | 10 |753.968 |753.928|752.888 |752.838 | 1.080 |1.090 | 150 |0.0050 0 0 0.3470|0.4726| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
008-008 | A-060 | A-061 | 29 |753.928 | 753.710 | 752.838 | 752.660 | 1.090 | 1.050 | 150 |0.0061 0 0 0.3716|0.5061| 0.6 0.6 2.6 1.2 0.2 0.2 DG 0.246
008-009 | A-061 | A-027 | 78 |753.710|753.368 | 752.414 | 752.023 | 1.297 | 1.346 | 150 |0.0050 0 0 0.4378|0.5962| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
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COLETOR | PV pv | comp ESRTQ -?é)RTQ %%TL"* CC%TL{* PROF | PROF | DiaM | DECLIV |, @ | O | q ) v vV |vcritica [TRATIVA| YD YID 0BS
G | evm | vy | @ | m m m m | ™ |em | om | wy | we | w | we | e | s | e | e
mont jus mont jus mont jus mont | jus inicio | final | inicio | final | inicio final (ws) | inicio | final

007-001 | A-051 | A-052 | 14 |753.722|753.806 | 752.672 | 752.602 | 1.050 |1.204 | 150 |0.0050 0 0 0.0119|0.0162| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2 DG 0.449
007-002 | A-052 | A-029 | 31 |753.806 | 753.635 | 752.153 | 751.998 | 1.653 | 1.637 | 150 |0.0050 0 0 0.1815|0.2473| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2 TQ 0.590
006-001 | A-050 | A-038 | 37 |753.106 | 753.597 | 752.056 | 751.871 | 1.050 |1.726 | 150 |0.0050 0 0 0.0314|0.0428| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2 DG 0.123
005-001 | A-048 | A-049 | 12 |753.940 |753.806 | 752.890 | 752.756 | 1.050 | 1.050 | 150 |0.0112 0 0 0.0102|0.0139| 0.7 0.7 2.4 1.9 0.2 0.2
005-002 | A-049 | A-036 | 50 |[753.806 | 753.678 | 752.756 | 752.506 | 1.050 | 1.172 | 150 |0.0050 0 0 0.0526|0.0717| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2 DG 0.447
004-001 | A-045 | A-046 | 32 |753.765|753.680 | 752.715 | 752.555 | 1.050 |1.125 | 150 |0.0050 0 0 0.0271|0.0370| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2
004-002 | A-046 | A-035 | 18 |753.680 | 753.748 | 752.555 | 752.465 | 1.125 | 1.283 | 150 |0.0050 0 0 0.042410.0578| 0.5 0.5 2.6 1.0 0.2 0.2 DG 0.343
003-001 | A-042 | A-034 | 43 |753.880 | 753.612 | 752.830 | 752.562 | 1.050 | 1.050 | 150 |0.0062 0 0 0.0365|0.0497| 0.6 0.6 2.6 1.2 0.2 0.2 DG 0.239
002-001 | A-030 | A-031 | 27 |753.476|753.618|752.621 | 752.550 | 0.855 | 1.068 | 150 |0.0026 0 0 0.0229|0.0312| 0.4 0.4 2.8 0.6 0.3 0.3
002-002 | A-031 | A-032 | 59 |753.618|753.577|752.550 |752.394 | 1.068 |1.183 | 150 |0.0026 0 0 0.2052|0.2796| 0.4 0.4 2.8 0.6 0.3 0.3
002-003 | A-032 | A-033 | 13 |753.577 | 753.670 | 752.394 | 752.360 | 1.183 | 1.310 | 150 |0.0026 0 0 0.2162|0.2946| 0.4 0.4 2.8 0.6 0.3 0.3
002-004 | A-033 | A-034 | 14 |753.670|753.612|752.360 | 752.323 | 1.310 | 1.289 | 150 |0.0026 0 0 0.2281(0.3108| 0.4 0.4 2.8 0.6 0.3 0.3
002-005 | A-034 | A-035 | 76 |753.612|753.748|752.323 |752.122 | 1.289 |1.626 | 150 |0.0026 0 0 0.3291(0.4483| 0.4 0.4 2.8 0.6 0.3 0.3
002-006 | A-035 | A-036 | 24 |753.748 | 753.678 | 752.122 | 752.059 | 1.626 | 1.619 | 150 |0.0026 0 0 0.3919|0.5338| 0.4 0.4 2.8 0.6 0.3 0.3
002-007 | A-036 | A-037 | 55 |753.678|753.572|752.059 | 751.914 | 1.619 | 1.658 | 150 |0.0026 0 0 0.4911|0.6691| 0.4 0.4 2.8 0.6 0.3 0.3
002-008 | A-037 | A-038 | 63 |753.572|753.597|751.914 | 751.748 | 1.658 | 1.849 | 150 |0.0026 0 0 0.5445|0.7419| 04 0.4 2.8 0.6 0.3 0.3
002-009 | A-038 | A-039 | 16 |753.597 | 753.453 | 751.748 | 751.706 | 1.849 | 1.747 | 150 |0.0026 0 0 0.5895|0.8032| 0.4 0.4 2.8 0.6 0.3 0.3
002-010 | A-039 | A-040 | 27 |753.453|753.547|751.706 | 751.635 | 1.747 |1.912 | 150 |0.0026 0 0 0.6124|0.8344| 0.4 0.4 2.8 0.6 0.3 0.3
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Bacia A
COLETOR | PV pv  |comp | SOTA o LA QA | pror | ProF | Diam | DECLIV | o0 Qi | pontuar | @ ) v vV |vcritica [TRATIVA| YD YID 0BS
ooy | vy | vy | @ | () (m) (m) (m) m || mm) | m) | U)W | ) | ) | s | (ms) | (ms) | (Pa)
mont jus mont jus mont jus mont jus inicio final inicio final inicio final (mis) inicio final
002-011 | A-040 | A-028 | 34 |753.547 |753.464 | 751.635 | 751.545 | 1.912 | 1.919 | 150 [0.0027 | O 0 |0.64120.8737| 04 | 04 | 28 | 06 | 03 | 03
001-001 | A-001 | A-002 | 23 |785.082 |785.665 | 784.432 | 784.317 | 0.650 | 1.348 | 150 [0.0050 | O 0 |0.0195/0.0266| 05 | 05 | 26 | 1.0 | 02 | 02
001-002 | A-002 | A-003 | 21 |785.665 |786.049 | 784.317 | 784.212 | 1.348 | 1.837 | 150 [0.0050 | O 0 |0.0373/0.0509| 05 | 05 | 26 | 1.0 | 02 | 02
001-003 | A-003 | A-004 | 28 |786.049 | 785.781 | 784.212 | 784.072 | 1.837 | 1.709 | 150 [0.0050 | O 0 |0.0610/0.0833| 05 | 05 | 26 | 1.0 | 02 | 02
001-004 | A-004 | A-005 | 18 |785.781|785.214 | 784.072 | 783.982 | 1.709 |1.232 | 150 [0.0050 | O 0 |0.07630.1041| 05 | 05 | 26 | 1.0 | 02 | 02 |DGO0.064
001-005 | A-005 | A-006 | 23 |785.214 |780.136 | 783.918 | 779.022 | 1.296 |1.114 | 150 [0.2129| O 0 |0.0958/0.1307| 1.9 | 19 | 1.7 | 182 | 01 | 01
001-006 | A-006 | A-007 | 21 |780.136 | 775.688 | 779.022 | 774.638 | 1.114 | 1.050 | 150 [0.2088 | O 0 |0.1136]0.1550| 1.9 | 1.9 | 1.7 | 179 | 01 | 01
001-007 | A-007 | A-008 | 18 |775.688 |771.817 | 774.638 | 770.767 | 1.050 | 1.050 | 150 [0.2151| O 0 [0.1289]0.1758| 1.9 | 19 | 1.7 | 183 | 01 | 01
001-008 | A-008 | A-009 | 33 |771.817 |771.238 | 770.767 | 770.188 | 1.050 | 1.050 | 150 [0.0176| O 0 |0.1569|0.2139| 0.8 | 08 | 23 | 26 | 02 | 02
001-009 | A-009 | A-010 | 62 |771.238 |768.680 |770.188 | 767.630 | 1.050 | 1.050 | 150 [0.0413| O 0 |0.2095(0.2855| 1.1 | 11 | 21 | 51 | 01 | 01 |DGO0.054
001-010 | A-010 | A-011 | 51 |768.680 |764.995 | 767.576 | 763.891 | 1.104 | 1.104 | 150 [0.0723| O 0 |0.25280.3444| 13 | 13 | 20 | 79 | 01 | 01
001-011 | A-011 | A-012 | 22 |764.995|762.715 | 763.891 | 761.665 | 1.104 | 1.050 | 150 [0.1012| O 0 |0.27150.3698| 1.5 | 15 | 1.9 | 102 | 01 | 01
001-012 | A-012 | A-013 | 14 |762.715 762510 | 761.665 | 761.460 | 1.050 | 1.050 | 150 [0.0146 | O 0 |0.2834/0.3860| 0.8 | 08 | 24 | 23 | 02 | 02
001-013 | A-013 | A-014 | 18 |762.510 |762.344 | 761.460 | 761.294 | 1.050 | 1.050 | 150 [0.0092| O 0 |0.2987|0.4068| 0.6 | 06 | 25 | 1.6 | 02 | 02
001-014 | A-014 | A-015 | 24 |762.344 |762.581 |761.294 | 761.174 | 1.050 | 1.407 | 150 [0.0050 | O 0 0319104345 05 | 05 | 26 | 1.0 | 02 | 02
001-015 | A-015 | A-016 | 15 |762.581 |762.134 | 761.174 | 761.084 | 1.407 | 1.050 | 150 [0.0060| O 0 |0.4073/0.5547| 0.6 | 06 | 26 | 1.1 | 02 | 02
001-016 | A-016 | A-017 | 20 |762.134 |761.293 | 761.084 | 760.240 | 1.050 | 1.053 | 150 [0.0422| O 0 |0.4243]05778| 1.1 | 11 | 21 | 52 | 01 | 01
001-017 | A-017 | A-018 | 27 |761.293 |760.763 | 760.240 | 759.710 | 1.053 | 1.053 | 150 [0.0196 | O 0 |0.4472/0.6090| 0.8 | 08 | 23 | 29 | 02 | 02
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COLETOR | PV Pv  |comp | SOTA o pedle QA | pror | proF | Diam | DECLIV | 5o @ poual | @ ) v v |vcritica|TRATIVA| YD YID 0BS
ooy | vy | vy | | (m) (m) (m) m || mm) | )| Us) | W) | Us) | L) | s | (i) | (mis) | (Pa)

mont jus mont jus mont jus mont jus inicio final inicio final inicio final (mis) inicio final
001-018 | A-018 | A-019 | 28 |760.763|760.203 | 759.710 | 759.153 | 1.053 | 1.050 | 150 [0.0199 | O 0 |0.4709(0.6414| 0.8 | 08 | 23 | 29 | 02 | 02
001-019 | A-019 | A-020 | 11 |760.203 |759.493 | 759.153 | 758.443 | 1.050 | 1.050 | 150 [0.0646| O 0 |0.4802(0.6541| 1.3 | 13 | 20 | 7.2 | 01 | 01 |DGO0.223
001-020 | A-020 | A-021 | 44 |759.493 |758.488 | 758.220 | 757.215 | 1.273 | 1.273 | 150 [0.0228| O 0 |05175(0.7049| 0.9 | 09 | 22 | 32 | 02 | 02
001-021 | A-021 | A-022 | 8 |758.488|758.356 |757.215 |757.175| 1.273 | 1.181 | 150 [0.0050| O 0 |05243(0.7141| 05 | 05 | 26 | 1.0 | 02 | 0.2 |DGO0.072
001-022 | A-022 | A-023 | 26 |758.356 |757.026 | 757.103 | 755.976 | 1.253 | 1.050 | 150 [0.0434| 0 0 |0.6779(0.9232| 1.1 | 11 | 21 | 53 | 01 | 01
001-023 | A-023 | A-024 | 19 |757.026 | 756.146 | 755.976 | 755.096 | 1.050 | 1.050 | 150 [0.0463 | O 0 |0.6940(0.9452| 11 | 11 | 21 | 56 | 01 | 01
001-024 | A-024 | A-025 | 30 |756.146 | 754.977 | 755.096 | 753.927 | 1.050 | 1.050 | 150 [0.0390 | O 0 0719409799 1.1 | 11 | 21 | 49 | 01 | 01
001-025 | A-025 | A-026 | 34 |754.977 |754.131 |753.927 | 753.081 | 1.050 | 1.050 | 150 [0.0249| O 0 |0.7482(1.0192| 09 | 09 | 22 | 34 | 02 | 0.2 |DGO0.097
001-026 | A-026 | A-027 | 80 |754.131|753.368 |752.984 |752.271 | 1.147 | 1.097 | 150 [0.0089 | O 0 |0.8161|1.1116| 0.6 | 06 | 25 | 1.6 | 02 | 0.2 |DGO0.248
001-027 | A-027 | A-028 | 17 |753.368 |753.464 | 752.023 | 751.939 | 1.345 | 1.525 | 150 [0.0049| O 0 |1.2683|1.7274| 05 | 05 | 27 | 1.0 | 02 | 02 |DGO0.394
001-028 | A-028 | A-029 | 31 |753.464|753.635 |751.545 |751.408 | 1.919 |2.227 | 150 [0.0044| O 0 |1.9358(2.6369| 05 | 06 | 30 | 1.0 | 03 | 03
001-029 | A-029 |EEEB-A| 8 |753.635|753.492 |751.408 |751.375 | 2.227 | 2.117 | 150 [0.0041| O 0 |21241(2.8934| 05 | 06 | 31 | 1.0 | 03 | 03 FIM

Extensao total bacia A — 2.504 metros
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7.2.2 Dimensionamento Hidraulico Bacia B

COLETOR | PV pv | comp ESRTQ -?é)RTQ %%TL"* CC%TL{* PROF | PROF | DIAM | DECLIV Por?tual Por?tual ) ) v v |vcritica|[TRATIVA| YD YID 0BS
(Coetor | evmy | v | @ | (o m m m ™ | m em | om | w | we | we | we | s | e | e | ea
mont jus mont jus mont jus mont | jus inicio | final | inicio | final | inicio | final (mis) | inicio | final
029-001 | B-140 | B-141 | 52 |756,879 | 756,010 | 756,229 | 755,360 | 0,650 | 0,650 | 150 |0,0167 0 0 0,0442(0,0602 0,79 0,79 2,31 | 2,53 | 0,16 | 0,16 | EXIS/FIX
029-002 | B-141 | B-036 | 51 |756,010 | 756,796 | 755,360 | 755,105 | 0,650 | 1,691 | 150 |0,0050 0 0 0,0876|0,1192 0,52 0,52 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22 | EXIS/FIX
028-001 | B-136 | B-137 | 24 |753,288 | 753,194 | 752,238 | 752,118 | 1,050 | 1,076 | 150 |0,0050 0 0 0,0204|0,0278 0,52 0,52 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
028-002 | B-137 | B-138 | 18 |753,194 | 753,072 |752,118 | 752,022 | 1,076 | 1,050 | 150 |0,0053 0 0 0,0357(0,0486 0,53 0,53 2,62 | 1,04 | 0,22 | 0,22
028-003 | B-138 | B-139 | 14 (753,072 (752,811 | 752,022 | 751,761 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0186 0 0 0,0476|0,0648 0,82 0,82 2,28 2,76 | 0,16 | 0,16
028-004 | B-139 | B-33A | 23 |752,811|753,113|751,761 | 751,646 | 1,050 | 1,467 | 150 |0,0050 0 0 0,0672(0,0914 0,52 0,52 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22 | TQ 1.033
027-001 | B-134 | B-023 | 29 |753,656 | 753,369 | 752,606 | 752,319 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0099 0 0 0,0247(0,0336 0,66 0,66 2,45 | 1,68 | 0,19 | 0,19 | DG 0.407
026-001 | B-133 | B-022 | 41 (753,512 |753,391 | 752,462 | 752,257 | 1,050 | 1,134 | 150 |0,0050 0 0 0,0349|0,0475 0,52 0,52 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
025-001 | B-126 | B-127 | 12 |787,103|786,431 | 786,053 | 785,381 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0560 0 0 0,0102{0,0139 1,21 1,21 2,02 | 6,47 | 0,22 | 0,12
025-002 | B-127 | B-128 | 10 |786,431|785,894 | 785,381 |784,844 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0537 0 0 0,0187(0,0255 1,19 1,19 2,03 | 6,26 | 0,12 | 0,12
025-003 | B-128 | B-129 | 15 (785,894 | 784,640 | 784,844 | 783,590 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0836 0 0 0,0315|0,0429 1,39 1,39 1,93 | 883 | 0,21 | 0,11
025-004 | B-129 | B-130 | 15 |784,640|783,329 |783,590 | 782,279 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0874 0 0 0,0443|0,0603 1,41 1,41 1,92 | 9,24 | 0,11 | 0,11
025-005 | B-130 | B-131 | 13 |783,329|781,994 |782,279 | 780,944 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,1027 0 0 0,0554|0,0753 1,50 1,50 1,89 | 10,35 | 0,11 | 0,11
025-006 | B-131 | B-123 | 14 (781,994 | 780,480 | 780,944 | 779,430 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,1081 0 0 0,0673|0,0915 1,52 1,52 1,88 | 10,77 | 0,10 | 0,10 | DG 0.060
024-001 | B-124 | B-125 | 12 |789,660 | 787,542 | 788,610 | 786,492 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,1765 0 0 0,0102{0,0139 1,81 1,81 1,77 | 15,74 | 0,09 | 0,09
024-002 | B-125 | B-006 | 14 |787,542|785,218|786,492 | 784,168 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,1660 0 0 0,0221(0,0301 1,77 1,77 1,79 | 15,01 | 0,09 | 0,09
023-001 | B-115 | B-116 | 54 |801,034 | 799,895 | 799,984 | 798,845 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0211 0 0 0,04590,0625 0,86 0,86 2,25 | 3,03 | 0,16 | 0,16
023-002 | B-116 | B-117 | 20 |799,895 | 799,575 |798,845 | 798,525 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0160 0 0 0,06290,0857 0,78 0,78 2,32 | 2,45 | 0,27 | 0,17
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Bacia B
COLETOR | PV pv  |comp | SOTA o LA QA | pror | ProF | Diam | DECLIV | o0 Qi | pontuar | @ ) v v |vcritica|[TRATIVA| YD YID 0BS
ooy | vy | vy | @ | () (m) (m) (m) m || mm) | ) | s | ) | s | s | s | s | mis) | (Pa)
mont jus mont jus mont jus mont jus inicio final inicio final inicio final (mis) inicio final
023-003 | B-117 | B-118 | 21 |799,575 799,111 | 798,525 | 798,061 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0221| O 0 |0,0808/0,1100| 0,87 | 0,87 | 2,24 | 315 | 0,15 | 0,15
023-004 | B-118 | B-119 | 23 {799,111 798,151 | 798,061 | 797,101 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0417 | O 0 0,1004|0,1366| 1,09 | 1,09 | 2,09 | 515 | 013 | 0,13 | DG 0.272
023-005 | B-119 | B-120 | 42 |798,151 792,295 | 796,829 | 790,973 | 1,322 | 1,322 | 150 [0,1394| 0 0 |01361]0,1852| 1,66 | 1,66 | 1,82 13,12 | 0,10 | 0,10
023-006 | B-120 | B-121 | 17 {792,295 790,522 | 790,973 | 789,472 | 1,322 | 1,050 | 150 [0,0883| O 0 |0,1506(0,2049| 1,42 | 142 | 1,92 | 921 | 011 | 0,11
023-007 | B-121 | B-122 | 18 |790,522 788,447 | 789,472 | 787,397 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,1153| O 0 |0,1659(0,2257| 1,56 | 1,56 | 1,86 (11,32 | 0,10 | 0,10 | DG 0.060
023-008 | B-122 | B-123 | 44 |788,447 | 780,480 | 787,337 | 779,370 | 1,110 | 1,110 | 150 [0,1811| O 0 |0,2033/0,2766| 1,82 | 1,82 | 1,77 |16,05| 0,09 | 0,09
023-009 | B-123 | B-011 | 25 |780,480 | 775,843 | 779,370 | 774,793 | 1,110 | 1,050 | 150 [0,1831| O 0 |0,2919/0,3970| 1,83 | 1,83 | 1,77 [16,19 | 0,09 | 0,09 | TQ 0.530
022-001 | B-112 | B-113 | 30 |798,426 | 798,267 | 797,376 | 797,217 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0053| O 0 |0,0255/0,0347| 0,53 | 0,53 | 2,63 | 1,03 | 0,22 | 0,22
022-002 | B-113 | B-111 | 24 |798,267 | 798,087 | 797,217 | 797,037 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0075| O 0 |0,0459|0,0625| 0,60 | 0,60 | 2,53 | 1,36 | 0,20 | 0,20 | TQ0.621
021-001 | B-108 | B-109 | 57 {801,827 | 801,355 | 800,777 | 800,305 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0083| O 0 |0,0485/0,0660| 0,62 | 0,62 | 2,50 | 1,47 | 0,20 | 0,20
021-002 | B-109 | B-110 | 22 {801,355 | 799,929 | 800,305 | 798,879 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0648 | O 0 |0,0672]0,0015| 1,27 | 1,27 | 1,99 | 7.25 | 0,12 | 0,12
021-003 | B-110 | B-111 | 11 {799,929 | 798,087 | 798,879 | 797,037 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,1675| O 0 |0,0766]0,1042| 1,77 | 1,77 | 1,79 [1511 | 0,09 | 0,09 | TQ0.621
021-004 | B-111 | B-075 | 49 |798,087 | 789,236 | 796,416 | 787,565 | 1,671 | 1,671 | 150 [0,1806 | O 0 |0,1642|0,2234| 1,82 | 1,82 | 1,77 |16,02 | 0,09 | 0,09
020-001 | B-105 | B-106 | 42 |758,299 | 757,922 | 757,249 | 756,872 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0090 | O 0 |0,0357|0,0486| 0,64 | 0,64 | 248 | 1,56 | 0,19 | 0,19
020-002 | B-106 | B-107 | 49 |757,922 757,570 | 756,872 | 756,520 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0072| O 0 |0,0774]0,1053| 0,59 | 059 | 2,54 | 1,31 | 0,20 | 0,20
020-003 | B-107 | B-020 | 9 {757,570 | 756,535 | 756,520 | 755,485 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,1150 | 0O 0 |0,0851/0,1157| 1,56 | 1,56 | 1,86 |11,30 | 0,10 | 0,10
019-001 | B-098 | B-099 | 32 |756,638 | 755,619 | 755,588 | 754,569 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0318| O 0 0,0272/0,0370| 0,99 | 0,99 | 215 | 418 | 0,14 | 0,14
019-002 | B-099 | B-100 | 51 |755,619 | 755,614 | 754,569 | 754,314 | 1,050 | 1,300 | 150 [0,0050 | O 0 |0,0706/0,0960| 0,52 | 052 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
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Bacia B
COLETOR | PV pv  |comp | SOTA o LA QA | pror | ProF | Diam | DECLIV | o0 Qi | pontuar | @ ) v v |vcritica|[TRATIVA| YD YID 0BS
ooy | vy | vy | @ | () (m) (m) (m) m || mm) | ) | s | ) | s | s | s | s | mis) | (Pa)
mont jus mont jus mont jus mont jus inicio final inicio final inicio final (mis) inicio final
019-003 | B-100 | B-101 | 44 |755,614 | 755,896 | 754,314 | 754,094 | 1,300 | 1,802 | 150 [0,0050 | O 0 |0,1080(0,1469| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
019-004 | B-101 | B-102 | 40 |755,896 | 756,277 | 754,094 | 753,894 | 1,802 | 2,383 | 150 [0,0050 | O 0 |0,1420(0,1932| 0,52 | 052 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
019-005 | B-102 | B-103 | 48 |756,277 | 755,892 | 753,894 | 753,654 | 2,383 | 2,238 | 150 [0,0050 | O 0 |0,1828/0,2488| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
019-006 | B-103 | B-041 | 47 |755,892 | 754,540 | 753,654 | 753,419 | 2,238 | 1,121 | 150 [0,0050 | O 0 |0,2228/0,3032| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22 | TQ0.929
018-001 | B-093 | B-094 | 45 |755947 | 755,944 | 754,897 | 754,672 | 1,050 | 1,272 | 150 [0,0050 | O 0 |0,0383]0,0521| 0,52 | 052 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
018-002 | B-094 | B-095 | 49 |755944 |756,107 | 754,672 | 754,427 | 1,272 | 1,680 | 150 [0,0050 | 0O 0 |0,0800(0,1088| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
018-003 | B-095 | B-096 | 44 |756,107 | 756,259 | 754,427 | 754,207 | 1,680 |2,052 | 150 [0,0050 | O 0 |0,1174]0,1597| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
018-004 | B-096 | B-097 | 47 |756,259 | 755,902 | 754,207 | 753,972 | 2,052 | 1,930 | 150 [0,0050 | O 0 |01574|0,2141| 0,52 | 052 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
018-005 | B-097 | B-091 | 46 |755902 | 755,036 | 753,972 | 753,742 | 1,930 | 1,294 | 150 [0,0050 | O 0 |0,1965/0,2673| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22 | TQ1.036
017-001 | B-088 | B-089 | 31 |754,131 754,543 | 753,081 | 752,926 | 1,050 | 1,617 | 150 [0,0050 | O 0 |0,0264]0,0359| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
017-002 | B-089 | B-090 | 26 |754,543 | 754,818 | 752,926 | 752,796 | 1,617 | 2,022 | 150 [0,0050| O 0 |0,0485/0,0660| 052 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
017-003 | B-090 | B-091 | 18 |754,818 | 755,036 | 752,796 | 752,706 | 2,022 | 2,330 | 150 [0,0050| O 0 |0,0638/0,0868| 0,52 | 052 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
017-004 | B-091 | B-041 | 9 |755,036 | 754,540 | 752,706 | 752,661 | 2,330 | 1,879 | 150 [0,0050 | O 0 |0,2680(0,3645| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22 | DG 0.171
016-001 | B-083 | B-084 | 52 (769,813 770,495 | 768,763 | 768,503 | 1,050 | 1,992 | 150 [0,0050 | O 0 |0,0442|0,0602| 0,52 | 052 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
016-002 | B-084 | B-085 | 22 (770,495 770,841 | 768,503 | 768,393 | 1,992 | 2,448 | 150 [0,0050 | O 0 |0,0629/0,0857| 0,52 | 052 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
016-003 | B-085 | B-086 | 30 |770,841 770,250 | 768,393 | 768,243 | 2,448 | 2,007 | 150 [0,0050| O 0 |0,0884/0,1204| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
016-004 | B-086 | B-082 | 16 |770,250 | 769,159 | 768,243 | 768,109 | 2,007 | 1,050 | 150 [0,0084| O 0 |0,1020(0,1389| 0,62 | 0,62 | 2,50 | 1,48 | 0,19 | 0,19 | DG 0.441
015-001 | B-074 | B-075 | 39 |789,215 789,236 | 788,165 | 787,970 | 1,050 | 1,266 | 150 [0,0050 | O 0 0,0332]0,0451| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22 | DG 0.405
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Bacia B

COLETOR | PV pv  |comp | SOTA o LA QA | pror | ProF | Diam | DECLIV | o0 Qi | pontuar | @ ) v v |vcritica|[TRATIVA| YD YID 0BS
ooy | vy | vy | @ | () (m) (m) (m) m || mm) | ) | s | ) | s | s | s | s | mis) | (Pa)

mont jus mont jus mont jus mont jus inicio final inicio final inicio final (mis) inicio final
015-002 | B-075 | B-076 | 48 |789,236 | 788,157 | 787,565 | 787,107 | 1,671 | 1,050 | 150 [0,0095| O 0 |0,2382|0,3241| 0,65 | 0,65 | 246 | 1,64 | 0,19 | 0,19 | DG 0.008
015-003 | B-076 | B-077 | 33 |788,157 | 787,887 | 787,099 | 786,829 | 1,058 | 1,058 | 150 [0,0082| O 0 |0,2663|0,3623| 0,62 | 0,62 | 250 | 1,45 | 0,20 | 0,20
015-004 | B-077 | B-078 | 19 |787,887 | 787,344 | 786,829 | 786,294 | 1,058 | 1,050 | 150 [0,0282| O 0 |0,2825/0,3843| 0,95 | 0,95 | 2,18 | 3,80 | 0,14 | 0,14 | DG 0.406
015-005 | B-078 | B-079 | 45 |787,344 | 782,088 | 785,888 | 780,632 | 1,456 | 1,456 | 150 [0,1168| O 0 |0,3208/0,4364| 1,56 | 1,56 | 1,86 |11,44 | 0,10 | 0,10
015-006 | B-079 | B-080 | 26 (782,088 | 777,989 | 780,632 | 776,939 | 1,456 | 1,050 | 150 [0,1420| O 0 |0,3429|0,4665| 1,67 | 1,67 | 1,82 [13,30 | 0,10 | 0,10
015-007 | B-080 | B-081 | 22 (777,989 | 773,745 | 776,939 | 772,695 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,1929| O 0 |0,3616]0,4920| 1,86 | 1,86 | 1,76 [16,86 | 0,09 | 0,09 | DG 0.441
015-008 | B-081 | B-082 | 20 |773,745 769,159 | 772,254 | 767,668 | 1,491 | 1,491 | 150 [0,2293| O 0 |03786/0,5152| 1,98 | 1,98 | 1,72 19,27 | 0,09 | 0,09
015-009 | B-082 | B-014 | 12 (769,159 | 767,264 | 767,668 | 766,214 | 1,491 | 1,050 | 150 [0,1212| O 0 |0,4908/0,6680| 1,58 | 1,58 | 1,85 |[11,77 | 0,10 | 0,10
014-001 | B-068 | B-069 | 24 |798,278 798,766 | 797,228 | 797,108 | 1,050 | 1,658 | 150 [0,0050 | O 0 |0,0204/0,0278| 0,52 | 052 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
014-002 | B-069 | B-070 | 18 |798,766 | 798,485 | 797,108 | 797,018 | 1,658 | 1,467 | 150 [0,0050 | O 0 |0,0357|0,0486| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
014-003 | B-070 | B-071 | 18 |798,485 | 798,228 | 797,018 | 796,928 | 1,467 | 1,300 | 150 [0,0050 | O 0 |0,0510(0,0694| 0,52 | 052 | 2,64 | 1,00 | 0,22 | 0,22
014-004 | B-071 | B-072 | 12 (798,228 | 797,235 | 796,928 | 796,185 | 1,300 | 1,050 | 150 [0,0619| O 0 |0,0612]0,0833| 1,25 | 1,25 | 2,00 | 6,99 | 0,12 | 0,12
014-005 | B-072 | B-073 | 17 {797,235 795,414 | 796,185 | 794,364 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,1071| O 0 |0,0757]0,2030| 1,52 | 1,52 | 1,88 [10,69 | 0,11 | 0,11
014-006 | B-073 | B-003 | 21 |795414 793535 | 794,364 | 792,485 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0895| O 0 |0,0936(0,1273| 142 | 142 | 1,92 | 930 | 011 | 0,11
013-001 | B-067 | B-057 | 35 |752,999 | 753,295 | 752,340 | 752,165 | 0,659 | 1,130 | 150 [0,0050 | O 0 0,0298/0,0405| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 [ 022 | 0,22 | EXIS/FIX
012-001 | B-065 | B-066 | 31 |752,646 | 753,275 | 752,196 | 752,055 | 0,450 | 1,220 | 150 [0,0046 | O 0 |0,0264]0,0359| 0,50 | 0,50 | 2,67 | 1,00 [ 0,23 | 0,23 | EXIS/FIX
012-002 | B-066 | B-042 | 19 |753,275 753,510 | 752,055 | 751,960 | 1,220 | 1,550 | 150 [0,0050 | O 0 |0,0426]0,0579| 0,52 | 0,52 | 2,64 | 1,00 | 022 | 0,22 | EXIS/FIX
011-001 | B-064 | B-042 | 31 |753551 753,510 | 752,391 | 751,960 | 1,160 | 1,550 | 150 [0,0139| O 0 |0,0264]0,0359| 0,74 | 0,74 | 2,36 | 219 | 017 | 0,17 | EXIS/FIX
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COLETOR | PV pv  |comp | SOTA o LA QA | pror | ProF | Diam | DECLIV | o0 Qi | pontuar | @ ) v v |vcritica|[TRATIVA| YD YID 0BS
ooy | vy | vy | @ | () (m) (m) (m) m || mm) | ) | s | ) | s | s | s | s | mis) | (Pa)

mont jus mont jus mont jus mont jus inicio final inicio final inicio final (mis) inicio final
010-001 | B-063 | B-058 | 35 |753,358 | 753,243 | 752,638 | 752,133 | 0,720 | 1,110 | 150 [0,0144| 0 0 0030|0041 | 062 | 062 | 252 | 254 | 019 | 0,19 | EXIS/FIX
009-001 | B-059 | B-054 | 24 |753,668 | 753,545 | 752,868 | 752,715 | 0,800 | 0,830 | 150 [0,0064 | 0 0 0020|0028 | 047 | 047 | 275 | 1,34 | 024 | 0,24 | EXIS/FIX
008-001 | B-053 | B-054 | 50 |753,598 | 753,545 | 752,898 | 752,715 | 0,700 | 0,830 | 150 |0,0037 | 2,124 | 2,893 (2,167 | 2,951 | 0,42 | 0,46 | 3,16 | 1,02 | 0,33 | 0,39 | EXIS/FIX
008-002 | B-054 | B-055 | 30 |753,545 | 753,438 | 752,715 | 752,538 | 0,830 | 0,900 | 150 [0,0059 | 0 0 |2213|3,014| 051 | 0,55 | 3,02 | 1,49 | 030 | 0,35 | EXIS/FIX
008-003 | B-055 | B-056 | 32 |753,438 | 753,366 | 752,538 | 752,366 | 0,900 | 1,000 | 150 [0,0054| O 0 |2240|3,051| 049 | 054 | 306 | 1,40 | 0,30 | 0,36 | EXIS/FIX
008-004 | B-056 | B-057 | 40 |753,366 | 753,295 | 752,366 | 752,165 | 1,000 | 1,130 | 150 [0,0050 | O 0 2274|3097 | 048 | 053 | 309 | 133 | 031 | 037 |EXIS/FIX
008-005 | B-057 | B-058 | 41 |753,295 | 753,243 | 752,165 | 752,133 | 1,130 | 1,110 | 150 [0,0008| O 0 |2338|3185| 025 | 0,26 | 374 [ 030 | 053 | 0,65 | EXIS/FIX
008-006 | B-058 | B-048 | 60 |753,243 753,331 | 752,133 | 751,831 | 1,110 | 1,500 | 150 [0,0050 | O 0 |2419|3,295| 049 | 053 | 313 | 1,37 | 0,32 | 0,38 | EXIS/FIX
007-001 | B-049 | B-050 | 58 |753,752 753,599 | 752,872 | 752,699 | 0,880 | 0,900 | 150 [0,0030| O 0 0049|0067 | 036 | 036 |299 [ 074 [ 029 | 029 | EXIS/FIX
007-002 | B-050 | B-051 | 74 |753,599 | 753,572 | 752,699 | 752,672 | 0,900 | 0,900 | 150 [0,0004 | O 0 0112|0153 | 017 | 017 | 370 | 014 | 051 | 051 | EXIS/FIX
007-003 | B-051 | B-052 | 28 |753572 753,395 | 752,672 | 752,345 | 0,900 | 1,050 | 150 [0,0117 | O 0 |0136|0185| 058 | 0,58 | 258 | 215 [ 020 | 0,20 | EXIS/FIX
007-004 | B-052 | B-048 | 33 |753,395 753,331 | 752,345 | 751,831 | 1,050 | 1,500 | 150 [0,0156| O 0 |0164|0223| 064 | 064 | 250 269 [ 019 | 019 | EXIS/FIX
006-001 | B-047 | B-048 | 44 |753516 | 753,331 | 752,746 | 751,831 | 0,770 | 1,500 | 150 [0,0208| O 0 |0037]0051| 071 | 0,71 | 242 | 337 | 018 | 0,18 | EXIS/FIX
006-002 | B-048 | B-046 | 63 |753,331 753,130 | 751,831 | 751,660 | 1,500 | 1,470 | 150 [0,0027 | O 0 |2675|3,642| 040 | 044 | 340 | 087 | 040 | 048 | EXIS/FIX
005-001 | B-045 | B-046 | 111 {753,528 | 753,130 | 752,988 | 751,660 | 0,540 | 1,470 | 150 [0,0120| O 0 0094|0128 | 058 | 058 | 257 [ 219 [ 020 | 0,20 | EXIS/FIX
005-002 | B-046 | B-024 | 122 | 753,130 | 753,483 | 751,660 | 751,173 | 1,470 | 2,310 | 150 [0,0040| O 0 (2873|3912 | 047 | 051 |332 | 122 | 038 | 045 | EXIS/FIX
004-001 | B-044 | B-016 | 37 {760,488 | 759,505 | 759,438 | 758,455 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0266| O 0 |0031[0043| 0,77 | 0,77 | 2,35 | 408 | 0,17 | 017
003-001 | B-034 | B-035 | 45 |761,418 | 758,940 | 760,368 | 757,890 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0551| O 0 0038|0052 | 1,00 | 1,00 | 216 | 717 | 014 | 0,14
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COLETOR | PV pv  |comp | SOTA o LA QA | pror | ProF | Diam | DECLIV | o0 Qi | pontuar | @ ) v v |vcritica|[TRATIVA| YD YID 0BS
ooy | vy | vy | @ | () (m) (m) (m) m || mm) | ) | s | ) | s | s | s | s | mis) | (Pa)

mont jus mont jus mont jus mont jus inicio final inicio final inicio final (mis) inicio final
003-002 | B-035 | B-036 | 44 |758,940 | 756,796 | 757,890 | 755,746 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,0487 | 0 0 (0076|0103 | 096 | 09 | 2,20 | 652 | 0,14 | 0,14 | TQ 0.641
003-003 | B-036 | B-037 | 19 |756,796 | 756,076 | 755,105 | 754,810 | 1,691 | 1,266 | 150 [0,0155| O 0 (0179 (0244 | 064 | 064 | 250 | 2,69 | 0,19 | 0,19 | EXIS/FIX
003-004 | B-037 | B-038 | 48 |756,076 | 754,001 | 754,810 | 753,098 | 1,266 | 0,903 | 150 [0,0357 | 0 0 [0220(0300| 0,86 | 086 | 227 | 512 | 0,16 | 0,16 | EXIS/FIX
003-005 | B-038 | B-039 | 24 |754,001 754,079 | 753,098 | 752,978 | 0,903 | 1,101 | 150 [0,0050 | O 0 [0241(0328| 043 | 043 | 283 | 1,11 | 0,25 | 0,25 | EXIS/FIX
003-006 | B-039 | B-040 | 65 |754,079 | 754,816 | 752,978 | 752,653 | 1,101 | 2,163 | 150 [0,0050 | O 0 [0296(0403| 043 | 043 | 283 | 1,11 | 0,25 | 0,25 | EXIS/FIX
003-007 | B-040 | B-041 | 18 |754,816 | 754,540 | 752,653 | 752,490 | 2,163 | 2,050 | 150 [0,0091| O 0 [0311(0424| 053 | 053 | 2,65 | 1,77 | 0,22 | 0,22 | EXIS/FIX
003-008 | B-041 | B-042 | 56 |754,540 | 753,510 | 752,490 | 751,960 | 2,050 | 1,550 | 150 [0,0095| O 0 (0850 (1,156 | 054 | 0,54 | 2,64 | 1,83 | 0,22 | 0,22 | EXIS/FIX
003-009 | B-042 | B-043 | 18 |753,510 | 753,456 | 751,960 | 751,786 | 1,550 | 1,670 | 150 [0,0097 | 0O 0 [0934(1271| 054 | 054 | 2,63 | 1,86 | 0,21 | 0,21 | EXIS/FIX
003-010 | B-043 | B-033 | 52 (753,456 | 753,278 | 751,786 | 751,628 | 1,670 | 1,650 | 150 [0,0030| O 0 (0978 (1331|036 | 036 | 298 | 0,75 | 0,29 | 0,29 | EXIS/FIX
002-001 | B-030 | B-031 | 45 |753,550 | 753,070 | 752,500 | 752,122 | 1,050 | 0,948 | 150 [0,0084| O 0 (00380052 051 | 051 | 2,67 | 1,67 | 0,22 | 0,22 | EXIS/FIX
002-002 | B-031 | B-032 | 64 |753,070 753,104 | 752,120 | 751,804 | 0,950 | 1,300 | 150 [0,0049 | O 0 [0093(0126| 043 | 043 | 283 | 1,10 | 0,25 | 0,25 | EXIS/FIX
002-003 | B-032 | B-033 | 67 |753,104 753,278 751,804 | 751,628 | 1,300 | 1,650 | 150 [0,0026| O 0 [0150 (0,204 | 034 | 0,34 | 3,03 | 0,67 | 0,30 | 0,30 | EXIS/FIX
002-004 | B-033 | B-33A | 100 | 753,278 | 753,113 | 751,628 | 750,613 | 1,650 | 2,500 | 150 [0,0102| O 0 (1,213 (1651 | 055 | 0,57 | 262 | 1,93 | 0,21 | 0,22 | EXIS/FIX
002-005 | B-33A | B-028 | 10 |753,113 753,123 | 750,613 | 750,343 | 2,500 |2,780 | 150 [0,0270| O 0 (1289 (1754|078 | 081 | 235 | 413 | 0,17 | 0,18 | EXIS/FIX
001-001 | B-001 | B-002 | 11 {798,428 |796,097 797,378 | 795,047 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,2119| O 0 [0009(0013| 1,63 | 1,63 | 1,85 |20,23 | 0,10 | 0,10
001-002 | B-002 | B-003 | 13 {796,097 | 793,535 | 795,047 | 792,485 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,1971| O 0 [0020(0028| 158 | 1,58 | 1,87 |19,14 | 0,10 | 0,10
001-003 | B-003 | B-004 | 16 |793,535 790,832 | 792,485 | 789,782 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,1689 | O 0 [0128 (0174 | 1,50 | 1,50 | 1,90 |17,00 | 0,11 | 0,11
001-004 | B-004 | B-005 | 28 {790,832 788,029 | 789,782 | 786,979 | 1,050 | 1,050 | 150 [0,1001| O 0 [0151(0206| 1,24 | 1,24 | 2,02 |11,37 | 0,12 | 0,12
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COLETOR | PV pv  |comp | SOTA o LA QA | pror | ProF | Diam | DECLIV | o0 Qi | pontuar | @ ) v v |vcritica|[TRATIVA| YD YID 0BS
ooy | vy | vy | @ | () (m) (m (m) m || om) | ) | s | ) | s | s | s | s | (i) | (Pa)
mont jus mont jus mont jus mont jus inicio final inicio final inicio final (mis) inicio final
001-005 | B-005 | B-006 | 21 |788,029 | 785,218 | 786,979 | 784,168 | 1,050 | 1,050 | 150 {0,1339| 0 0 |0169|0230| 1,38 | 1,38 | 1,96 |14,21 | 0,11 | 0,11
001-006 | B-006 | B-007 | 13 |785,218 | 783,633 | 784,168 | 782,583 | 1,050 | 1,050 | 150 {0,1219| 0 0 [0202|0276| 1,33 | 1,33 | 1,98 |1323 (0,11 | 0,11
001-007 | B-007 | B-008 | 10 |783,633 | 783,137 | 782,583 | 782,087 | 1,050 | 1,050 | 150 0,0496 | O 0 [0211|0287| 097 | 097 | 219 | 661 | 0,14 | 0,14
001-008 | B-008 | B-009 | 39 |783,137 | 780,172 | 782,087 | 779,122 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0760| O 0 [0244|0332| 1,13 | 1,13 | 2,09 | 9,19 | 0,13 | 0,13
001-009 | B-009 | B-010 | 11 |780,172 | 778,587 | 779,122 | 777,537 | 1,050 | 1,050 | 150 {0,1441| 0 0 |0254|0345| 1,42 | 142 | 1,94 |1504 | 0,11 | 0,11 | TQ0.529
001-010 | B-010 | B-011 | 30 |778587 | 775,843 | 777,008 | 774,263 | 1,579 | 1,580 | 150 0,0915| 0 0 [0279|0380| 1,20 | 1,20 | 2,04 |10,60 | 0,12 | 0,12
001-011 | B-011 | B-012 | 27 |775,843 | 771,958 | 774,263 | 770,908 | 1,580 | 1,050 | 150 0,1243| 0 0 |0594|0808| 1,34 | 1,34 | 1,97 |1342| 0,11 | 0,11 | DG 0.073
001-012 | B-012 | B-013 | 38 |771,958 | 768,354 | 770,835 | 767,231 | 1,123 | 1,123 | 150 0,0948 | 0 0 |0626|0852| 1,22 | 1,22 | 203 |1090 | 0,12 | 0,12
001-013 | B-013 | B-014 | 9 |768,354 | 767,264 | 767,231 | 766,214 | 1,123 | 1,050 | 150 {0,1130| 0 0 |0634|0862| 1,30 | 1,30 | 1,99 |1248 | 0,12 | 0,12
001-014 | B-014 | B-015 | 20 |767,264 | 763,377 | 766,214 | 762,327 | 1,050 | 1,050 | 150 {0,1944| 0 0 [1,42|1553| 1,58 | 1,59 | 1,87 |18,93 | 0,10 | 0,10
001-015 | B-015 | B-016 | 24 |763,377 | 759,505 | 762,327 | 758,455 | 1,050 | 1,050 | 150 0,1613| 0 0 [1,2621581| 1,47 | 1,50 | 1,91 |1641 | 0,11 | 0,11
001-016 | B-016 | B-017 | 57 |759,505 | 757,784 | 758,455 | 756,734 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0302| 0 0 [1,2421,690| 081 | 084 | 232 | 450 | 0,16 | 0,17
001-017 | B-017 | B-018 | 35 |757,784 | 757,950 | 756,734 | 756,559 | 1,050 | 1,391 | 150 |0,0050 | O 0 [1,272|1,731| 043 | 045 | 283 | 1,11 | 0,25 | 0,27
001-018 | B-018 | B-019 | 48 |757,950 | 757,157 | 756,559 | 756,107 | 1,391 | 1,050 | 150 {0,0094| 0 0 [1,313|1786| 054 | 056 | 264 | 1,82 | 0,22 | 0,24
001-019 | B-019 | B-020 | 10 |757,157 | 756,535 | 756,107 | 755,485 | 1,050 | 1,050 | 150 |0,0622| 0 0 [1,3211,798| 1,05 | 1,10 | 213 | 7.87 [ 0,14 | 0,15
001-020 | B-020 | B-021 | 34 |756,535 | 754,350 | 755,485 | 753,780 | 1,050 | 0,570 | 150 |0,0502| 0O 0 [1,435|1,953| 097 | 1,05 | 219 | 6,67 | 0,14 | 0,16 | EXIS/FIX
001-021 | B-021 | B-022 | 34 |754,350 | 753,391 | 753,780 | 752,341 | 0,570 | 1,050 | 150 0,0423| 0 0 [1,464|1,992| 091 | 099 | 223 | 585 | 0,15 | 0,17 | EXIS/FIX
001-022 | B-022 | B-023 | 69 |753,391 | 753,369 | 752,257 | 751,912 | 1,134 | 1,457 | 150 |0,0050 | O 0 |1,558 2120 | 043 | 047 | 285 | 1,13 | 0,26 | 0,30
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OLETOR | PV PV comp | SOTA o pedle QA | proF | prROF | Diam | DECLIV | @ | Q| g ) v v |vcritica|TRATIVA| YD YID 0BS
Coar | vy | vy | | (m) (m) (m) m || mm) | ) | s | W) | Us) | (Us) | s | s | i) | (Pa)

mont jus mont jus mont jus mont jus inicio final inicio final inicio final (mis) inicio final
001-023 | B-023 | B-024 | 62 |753,369 |753,483 751,912 751,602 | 1,457 | 1,881 | 150 {0,0050 | 0 0 [1,635/2,225| 0,44 | 0,48 | 2,88 | 1,15 | 0,26 | 0,31 | DG 0.429
001-024 | B-024 | B-025 | 74 |753,483 |754,049 |751,173 (751,029 | 2,310 |3,020 | 150 {0,0020 | O 0 [4571(6,223| 0,41 | 0,44 | 3,88 | 0,81 | 0,61 | 0,75 | EXIS/FIX
001-025 | B-025 | B-026 | 67 |754,049 |753,545 751,029 | 750,694 | 3,020 | 2,851 | 150 {0,0050 | 0 0 |4,628|6,300| 0,58 | 0,63 | 3,57 | 1,77 | 0,46 | 0,55
001-026 | B-026 | B-027 | 29 |753,545 |753,442 | 750,694 | 750,549 | 2,851 | 2,893 | 150 {0,0050 | 0 0 |4,652(6,334| 0,58 | 0,63 | 3,58 | 1,78 | 0,46 | 0,55
001-027 | B-027 | B-028 | 44 |753,442|753,123 | 750,549 | 750,343 | 2,893 | 2,780 | 150 |0,0047 | 0 0 [4,690(6,385| 0,57 | 0,62 | 3,61 | 1,69 | 0,47 | 0,57 | EXIS/FIX
001-028 | B-028 | EEEB-B | 9 |753,123 |753,181 | 750,343 | 750,284 | 2,780 | 2,897 | 150 |0,0066 | 0 0 [5,986(8,149| 0,69 | 0,74 | 3,66 | 2,44 | 0,49 | 0,60 | EXIS/FIX

Extensao total bacia B: 4.540 metros.
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7.3 ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO BRUTO

7.3.1

Dados:

Elevatoria de Esgoto Bruto A

Utlizou-se, para dimensicnaments do sistema, s vazdo de final de plano pars esvaziamento do pogo:
aueresuta: [ oalwin - [ 8@ls

LINHA DE RECALQUE

Compriments Cons iderado: 127,21 |m
Desnivel Geometico: 2.50[m
O'M: 80|mm
ol: &0.00|mm
C: 110
“EI.:ljilms-
Perdas Localizadas
|F_CA < Luant. Soms &
Curva de B0° 0.4 a 0.00
C urva de 459 a2 11 220
Curva de 22 0.1 < 020
& molis oo 0.2 1 0.20
T& Fassagem Direts 08 7 420
Saida de Canalizacac 10 i 1.00
J: 00119 m/m
ha: 0878809 mca
he: 02141 meca
Hen: 3.29 mca
BARRILETE
Comprimento considerado: 15.00|m
O'M: 2l mm
Dil: 20.00{rmm
C: 110
vel:l  o.73|ms
Perdas Localizadas
|F_CA < Luant. Soms &
Curva de 90 D.40 2 050
C urva de 45 0.20 3 0.80
| mpliscso gradual 0.20 1 020
Huncdo 2.40 3 120
Fegistro de gavets sbertso 0.20 1 020
[valvuls de retencao 2.50 1 250
J: 00119 m/m
P 0.1785 mca
hs: 0.1480 mca
Hen: 0.33 mca
Hen 2= (Barrilete + recalgue): 3.72 mca
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BOMBA SUBMERSIVEL FLYGT CP3045.181 HT - 63-254-00-3464
Dados da Bomba
Vazdes Curva do Sistema Curvada

(I/s) (mca) Bomba (mca)
1.00 2.59 7.50
2.00 2.84 6.10
3.00 3.24 4.90
4.00 3.77 3.80
5.00 4.45 2.80
6.00 5.26 1.80
7.00 6.20 1.00

CURVA DO SISTEMA X CURVA DA BOMBA

8,00 +
7,00 \\
e \ /

N //’

f —
2,00 S
1,00 : : : : : \

o
=
S
4

Curva da Bomba (mca)

Curva do Sistema (mca)

»
o
S

w
o
o

Altura Manométrica. (mca)

Ny

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Vazbes (I/s)

Utilizaremos conjunto moto-bomba SUBMERSIVEL

Altura Manométrica: 3.88 mca

Vazao : 4.02 I/s 14.46 m3/h
Velocidade Final 0.80 m/s

@ saida: 3"

Motor : Trifasica Poténcia: cv
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R (m) 1.00 Vol.Gy Qbomba
H atil (m) 0.30 (m®) m®h
0.94 14.46
INICIO DE PLANO
Vazao afluente (média inicio de plano) = 158 I/s = 5.69 m%h
Tempo de enchimento = 0 hora 9 minutos 54 segundos
Tempo de esvaziamento = 0 hora 6 minutos 25 segundos
Ciclo = 0 hora 16 minutos 19 segundos
FINAL DE PLANO
Vazao afluente (maxima final de plano) = 2.89 l/ls = 10.40 mh
Tempo de enchimento = 0 hora 5 minutos 25 segundos
Tempo de esvaziamento = 0 hora 13 minutos 54 segundos
Ciclo = 0 hora 19 minutos 19 segundos
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7.3.2 Elevatoria de Esgoto Bruto B

Dados:

Utilizou-se, para dimensionamento do sistema, a vazédo de final de plano para esvaziamento do poco:

que resulta : 35.46|m3h = Iis
LINHA DE RECALQUE
Comprimento Considerado: 665.17|m
Desnivel Geométrico: 7.95|m
DN: 150(mm
DI: 150.00{mm
C: 110
Vel.: m/s
Perdas Localizadas
PECA k Quant. Soma k
Curva de 90° 0.4 0 0.00
Curva de 45° 0.2 11 2.20
Curva de 22° 0.1 4 0.40
Ampliacdo 0.3 0 0.00
Té Passagem Direta 0.6 7 4.20
Saida de Canalizacédo 1.0 1 1.00
J: 0.0036 m/m
hg: 2.394612 mca
h;: 0.1235 mca
H: 10.47 mca
BARRILETE
Comprimento considerado: 15.00|m
DN: 150(mm
DI: 150.00{mm
C: 110
Vel.: m/s
Perdas Localizadas
PECA Kk Quant. Soma k
Curva de 90° 0.40 2 0.80
Curva de 45° 0.20 3 0.60
[Ampliacédo gradual 0.30 1 0.30
Juncao 0.40 2 0.80
Registro de gaveta aberto 0.20 1 0.20
[Valvula de retencéo 2.50 1 2.50
J: 0.0036 m/m
hg: 0.0540 mca
hy: 0.0823 mca
Hu: 0.14 mca
Hp ot (Parrilete + recalque): 10.60 mca
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BOMBA SUBMERSIVEL FLYGT NP3102.181 MT - 61-464-00-3003
Dados da Bomba
Vazdes Curva do Sistema Curvada

(I/s) (mca) Bomba (mca)
4.50 8.53 11.80
6.50 9.11 11.30
8.50 9.90 10.80
10.50 10.85 10.40
12.50 11.95 9.90
14.50 13.26 9.50
16.50 14.66 9.00

CURVA DO SISTEMA X CURVA DA BOMBA

16,00 +

/
d

©

(8]

£

\_/ Curva da Bomba (mca)
EEI.Z.OO \ Curva do Sistema (mca)
@

£ \

S L

o

g ><

®0,00 > \

% | / \\

\

8,00 : : : : : : !
4,50 6,50 8,50 10,50 12,50 14,50 16,50

Vazbes (I/s)

Utilizaremos conjunto moto-bomba SUBMERSIVEL

Altura Manomeétrica: 10.67 mca

Vazao : 9.85 I/s 35.44 m3/h
Velocidade Final 0.56 m/s

@ saida: DN 100

Motor : Trifésica Poténcia: cv
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R (m) 1.50 Vol.Gy Qbomba
H atil (m) 0.30 (m®) m®h
2.12 35.44
INICIO DE PLANO
Vazao afluente (média inicio de plano) = 446 |/s = 16.06 m3h
Tempo de enchimento = 0 hora 7 minutos 55 segundos
Tempo de esvaziamento = 0 hora 6 minutos 33 segundos
Ciclo = 0 hora 14 minutos 28 segundos
FINAL DE PLANO
Vazao afluente (maxima final de plano) = 8.16 l/s = 29.38 m¥h
Tempo de enchimento = 0 hora 4 minutos 19 segundos
Tempo de esvaziamento = 0 hora 20 minutos 58 segundos
Ciclo = 0 hora 25 minutos 17 segundos

Apresentamos as caracteristicas fisicas das elevatdrias do sistema de Dores do
Rio Preto.

VAZAO ALTURA ALTURA @ POCO DIAMETRO | DIAMETRO | EXTENSAO
BACIA | MANOMETR | UTILPOCO | SUCGAO | BARRILETE | RECALQUE | RECALQUE
omba(l/s)
(mca) (m) (m) (mm) (mm) (m)
A 4,02 3,88 0,30 2,00 80 80 57,11
B 9,85 10,67 0,30 3,00 150 150 665,17

Péagina 57 de 102



Q

0 CESAN BECK DE SOUZA

ENGENHARIA LTDA

7.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
O sistema de tratamento sera implantado em uma Unica etapa, capaz de tratar

uma vazao média de 6 I/s.

A unidade que compdem o sistema de tratamento sdo: UASB (Reator Anaerdbio
de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo) + BF (Biofiltro Aerado Submerso) + DS
(Decantador Secundario). Constitui-se em um processo biolégico, removendo

sélidos em suspensao, matéria organica, nutrientes e organismos patogénicos.

A segue apresentamos 0s parametros e memoria de calculo do dimensionamento

da unidade a serem implantada.

7.4.1 Dados Preliminares

7.4.1.1 Desempenho Operacional
O desempenho operacional esperado, bem como a massa organica diariamente
removida na ETE UASB + BF + DS estédo apresentados nas tabelas a seguir:

Eficiéncias de SS, DBOs e DQO do UASB e do BF.

Parametro UASB BF Total
SS 68% 71% 90%
DBOs 68% 70% 90%
DQO 67% 70% 90%

7.4.1.2 Parametros de Entrada

Vazao minima horéria 3,001/s
Vazédo média afluente 6,00 I/s
Vazao maxima horaria 10,80 I/s
DQO 600 mgO2/I
DBOs 300 mgO2/I
SST 300 mg/I
N-NHa 60 mg/L N
Ptotal 10 mg/L

Coliformes 1 x 10° NPM/100ml
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Tempo de detenc¢do hidraulica (6) 8,0h

7.4.1.3 Concentracdo de SS, DQO e DBOs nos efluentes

No UASB: Eficiéncia Efluente do UASB
DQO 67 % 198,00 (mgO2/l)
DBO 68 % 96,00 (mgO2/l)
SS 68 % 96,00 (mgll)
No Biofiltro: Eficiéncia Efluente do BF
DQO 70 % 59.40 (mgO2/l)
DBO 70 % 28,80 (mgO2/l)
SS 71 % 27,84 (mgll)

7.4.1.4 Remocdao Diaria de Massa de DQO, DBOs e SS

No UASB:

DQOrem 402 (mgO2/l) 208,4 KgDQO/
DBOrem 204 (mgO2/l) 105,8 Kg DBO/d
SSrem 204  (mg/l) 105,8 Kg SS/d

No Biofiltro:

DQOrem 139 (mgO2/l) 71,9 KgDQO/d
DBOrem 67 (mgO2/l) 34,8 KgDBO/d
SSrem 68 (mg/l) 35,3 Kg SS/d
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7.4.2 Tratamento Preliminar

7.4.2.1 Medidor Parshall

w 6
n 1,580
A 0,381

7.4.2.2 Gradeamento
As grades sdo dimensionadas para velocidade do efluente liquido através das

barras de 0,60 m/s.

Abertura (a) 15 mm
Espessura (t) 9,5 mm
Inclinagao 45°

Altura da lamina liquida (H) medida a 2/3 da sec¢ao convergente

=
A

Hmin 0,047 m
Hmed 0,072 m
Hmax 0,105 m

Rebaixo (Z) do medidor Parshall, em relacdo a soleira do vertedor da caixa de

areia:

_ Qmax* H min—Q min*H max
Qmax—Qmin

YA

Z=0,024m

Rebaixo Z adotado 0,025 m
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Altura (h) da lamina d'agua antes de rebaixo
h=H-Z

hmin= 0,022 m
hmes= 0,047 m
hmax= 0,080 m

Eficiéncia (E)

E-_%
t+a

E=0,61

Area util (Au)

AU = Q max
\Y
Au =0,018m?

Area total (At), considerando o escoamento a montante da grade

A=Al
E
At =0,029m?

Largura do canal de gradeamento

b At
h max
b=0,37m

Largura b adotada 0,30m
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Verificacdo das Velocidades (V)

Q(m¥s) | h=H-Z(m) [ At=bxh |Au=Atx E| V=Q/Au | Vo=Q/At | Verificacdo

0,00300 0,022 0,006 0,004 0,756 0,463 OK
0,00600 0,047 0,014 0,009 0,691 0,423 OK
0,01080 0,080 0,024 0,015 0,736 0,451 OK

Obs.: As velocidades situam-se no intervalo entre 0,40 e 1,20 m/s.

7.4.2.3 Caixa de Areia

Largura da caixa de areia (b)

b Q max
h max*V

As velocidades na caixa de areia devem situar-se entre 0,15 e 0,30 m/s.
Velocidade adotada 0,30 m/s.

b =0,45m

Largura (b) adotada 0,50m
Comprimento (L)

L =22,5*h max

L =1,80m
Verificagdo da taxa de escoamento

| ~ Qmed
L*b

| =577,08m3/m? x dia

Profundidade do deposito de areia

Taxa de areia (T 28,9 1/1000m3
Periodo de limpeza (t) 15 dias

Volume de areia Va=Qmed *t*T =0,225m*
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Profundidade da caixa ha = =0,25m
bxL
Profundidade da caixa adotada 0,30m
Comprimento (L) adotado 1,20m
Nova taxa de escoamento 864,00 m®/m? xdia

7.4.2.4 Caixa de Gordura

Volume da caixa

Adotando-se tempo de detencdo () = 10 minutos, tendo em vista que a

temperatura do liquido se encontra acima de 25°C.

V = Qmax Xt
V =6,48m°

Area da caixa

Considerando que a velocidade de ascensao das menores particulas € de 4mm/s,

a taxa de aplicacao (I) sera 14,4m3/mzh.

~ Qmax

Ag =2,70m?

Dimensodes adotadas

Comprimento adotado (B) 3,00 m
Largura adotada (L) 2,00 m

. . Vv
Profundidade util (H) H= =1,08m
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7.4.3 Reator Anaer6bio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo

Volume do reator

V =Qmed *60
onde: Vv = volume do reator (m3)
Qméd = vazao de esgoto média em final de plano (m3/h)
0 = tempo de detencéo (h)
V =172,80m°

Area do reator

s1=
H

onde: H = altura util do reator UASB = 5,50 m

31:31142’“2, sendo duas unidades com 15,71 m2 cada

7.4.4 Filtro Biologico Aerado Submerso Nitrificante

Volume do biofiltro

v _ CsDBO,
C, DBO,

onde:
C/DBO:s = carga organica de dimensionamento = 4,00 kg DBO5/m3.dia

CdDBOs = carga media diaria DBOs sobre o biofiltro = Qmed x So
V =32,40m*

Altura do leito filtrante:
H=2,50m

Superficie total do BF:

S2= 38’88”‘2, sendo duas unidades com 7,78 m2 cada
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7.4.5 Decantador Secundario

Taxa de Aplicacao:
T = 100,00 m3/m2.h
Superficie total do Decantador:

53 — Qi;ed

S; = 5,18m?, sendo duas unidades de 2,59 m2 cada

7.4.6 Subprodutos do tratamento

7.4.6.1 Producdao diaria de lodo

No biofiltro
Coeficiente de producéo de lodo no biofiltro
Yobs ar = 0,75 kgST/kg.DQOaplic
Miodo.biofitro= 23,16 kg de ST/d (Retorna para o UASB)
Considerando-se 75% de solidos volateis, tem-se:
Miodo-volatii= 23,16 kg ST/d x 75% = 19,60 kg SV/d

No reator anaerébio

a) Producao devido ao tratamento de esgoto

Coeficiente de producéo de lodo no reator
Yobs an = 0,15 kg ST/kg.DQOrem
Miodo.uass = Yobs an x DQOrem = 31,26 kg ST/d
b) Producéo total, incluindo o lodo secundario retornado ao reator UASB,

considerando 20% de reducé&o do lodo volatil

Miodo.total= Miodo.uase+ (Mlodo.biofiltro— 0,20 x Mlodo—volatil)

Miodo.total = 53,47 kg ST/d (base seca)
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7.4.6.2 Leito de secagem

Volume do lodo liquido

vV — I:)total—lodo
lodo
p-C
onde:
Jo; = Densidade do Lodo = 1.030 kg/m3
C = Concentracédo do lodo = 5%

Vlodo = 1,04 m3/d = 31,15 m3/més

Volume de Lodo Seco

P

__ " total-lodo
Vlodo—seco - C
" Mseco
Onde:
Cseco =25 % (teor de sélido no lodo)

Vlodo-seco = 0,21 m3/d = 6,23 m3/més
Onde a frequéncia de descarte € de 30 dias.

Area
V = A*h
Onde:
V = 6,23 m3/més
h =0,15m

Area = 41,53 m2

Utilizar duas células com dimensdes de 5,00 x 5,00m, totalizando 50 mz2.
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7.4.7 Elevatoria de Esgoto Bruto ETE

Dados:

Utilizou-se, para dimensionamento do sistema, a vazédo de final de plano para esvaziamento do poco:

que resulta : 29.38|m3h = Iis
LINHA DE RECALQUE
Comprimento Considerado: 15.00|m
Desnivel Geométrico: 10.00|m
DN: 100|mm
DI: 100.00{mm
C: 110
Vel.: m/s
Perdas Localizadas
PECA k Quant. Soma k
Curva de 90° 0.4 0 0.00
Curva de 45° 0.2 11 2.20
Curva de 22° 0.1 4 0.40
Ampliacdo 0.3 0 0.00
Té Passagem Direta 0.6 7 4.20
Saida de Canalizacédo 1.0 1 1.00
J: 0.0181 m/m
hg: 0.2715 mca
h;: 0.4291 mca
H: 10.70 mca
BARRILETE
Comprimento considerado: 15.00|m
DN: 100|mm
DI: 100.00{mm
C: 110
Vel.: m/s
Perdas Localizadas
PECA Kk Quant. Soma k
Curva de 90° 0.40 2 0.80
Curva de 45° 0.20 3 0.60
[Ampliacédo gradual 0.30 1 0.30
Juncao 0.40 2 0.80
Registro de gaveta aberto 0.20 1 0.20
[Valvula de retencéo 2.50 1 2.50
J: 0.0181 m/m
hg: 0.2715 mca
hy: 0.2861 mca
Hn: 0.56 mca
Hp ot (Parrilete + recalque): 11.26 mca
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BOMBA SUBMERSIVEL FLYGT NP3102.185 MT - 63-463-00-3703
Dados da Bomba
Vazdes Curva do Sistema Curvada
(I/s) (mca) Bomba (mca)
4.50 10.31 13.50
6.50 10.64 12.90
8.50 11.09 12.30
10.50 11.65 11.80
12.50 12.32 11.30
14.50 13.10 10.90
16.50 13.99 10.40
CURVA DO SISTEMA X CURVA DA BOMBA
14,00 T /
13,00 4
i}
£ \
8 / Curva da Bomba (mca)
% 12,00 = Curva do Sistema (mca)
1S
(=)
S
ﬁ 11,00
/ N
10,00
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
Vazdes (I/s)
Utilizaremos conjunto moto-bomba SUBMERSIVEL
Altura Manométrica: 11,89 mca
Vazao : 10,76 I/s 38,73 m3/h
Velocidade Final 1,37 m/s

@ saida: DN 100

Motor : Trifasica
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R (m) 1.00 Vol.uy Qbomba
H atil (m) 0.74 (m® m%h
2.32 38.73
INICIO DE PLANO
Vazao afluente (média inicio de plano) = 4.47 |Is = 16.09 m%h
Tempo de enchimento = 0 hora 8 minutos 39 segundos
Tempo de esvaziamento = 0 hora 6 minutos 8 segundos
Ciclo = 0 hora 14 minutos 47 segundos
FINAL DE PLANO
Vazao afluente (méxima final de plano) = 8.16 l/s = 29.38 m%h
Tempo de enchimento = 0 hora 4 minutos 44 segundos
Tempo de esvaziamento = 0 hora 14 minutos 53 segundos
Ciclo = 0 hora 19 minutos 37 segundos

Pégina 69 de 102



Q

0 CESAN BECK DE SOUZA

ENGENHARIA LTDA

8 PLANO DE OPERACAQ, MANUTENCAQ, CONTINGENCIA E
EMERGENCIA

A seguir serd apresentado o PLANO DE OPERACAO, MANUTENCAO,
CONTINGENCIA E EMERGENCIA, que descreve os principais procedimentos
operacionais do sistema de esgotamento sanitario para a Sede do municipio de
Dores do Rio Preto.

8.1 ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO

As unidades que fazem o bombeamento de esgoto bruto sdo denominadas
estacdes elevatorias e exigem manutencdo permanente e cuidadosa.

Quando as profundidades das tubulagbes tornam-se demasiadamente elevadas,
devido a baixa declividade do terreno ou devido a necessidade de se transpor
uma elevacdo, torna-se necessario bombear os esgotos para um nivel mais

elevado. A partir desse ponto, os esgotos podem voltar a fluir por gravidade.

8.1.1 Operacgédo e Manutencéao

A seguir relacionam-se algumas rotinas de operagao/manutencao:

e Verificar diariamente o funcionamento do sistema. Caso haja alguma

anormalidade, providenciar os devidos reparos;

e Limpar diariamente a caixa de areia e a grade de retencdo de material
sélido. O material retido e a areia depositada, deverdo ser recolhidos e
acondicionados em recipientes apropriado, preferencialmente com tampa
(bombonas), e transportados para desidratacdo nos leitos de secagem
localizados na estacdo de tratamento esgotos do municipio. Apés a

secagem deverao ser descartados juntamente com o lodo seco da estacéo;

e Alternar a utilizacdo das bombas, no caso da reserva, para ndo deixar
equipamentos parados por longos periodos. Verificar mensalmente o
funcionamento dos equipamentos eletromecanicos onde serdo feitas

medicdes de Amperagem, Voltagem e Fator de Poténcia;
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Executar regularmente a manutencdo dos equipamentos, tais como,

lubrificacdo de engrenagens, substituicdo de pecas desgastadas, etc.;

Limpar periodicamente toda a area das elevatorias.

Para que problemas maiores e de dificil solugcdo sejam evitados, recomenda-se

observar atentamente o comportamento dos equipamentos e suas variagdes de

funcionamento.

Entre as ocorréncias que podem trazer problemas ao funcionamento das

elevatorias, as mais comuns e de maior gravidade séo:

Falta de energia elétrica: A falta de fornecimento elétrico € um problema

esporadico.

Efeito da “Idade em Uso” da Bomba: Com o decorrer do tempo, o desgaste
normal e a deficiéncia na conservacao da bomba alteram suas curvas
caracteristicas. O desgaste dos anéis separadores, gaxetas e mancais
aumentam as fugas internas do liquido, o que torna o rendimento ainda
menor. Para um mesmo valor de vazao, vé-se que a bomba usada fornece
um menor valor de altura manométrica e tem um rendimento menor,
necessitando, por outro lado, de uma poténcia maior. Em vista disso, nédo
se devem empregar para uma bomba, jA em uso ha longo tempo, as
curvas caracteristicas fornecidas pelo fabricante sem se certificar do
estado de conservacdo da bomba. Devem-se adotar valores com
correcbes. Recomenda-se, a cada 2 anos, redesenhar as curvas
caracteristicas das bombas para verificacdo se houve alteracdo com o
passar do tempo e efetuar os ajustes adequados para que as bombas

funcionem sempre proximas do rendimento ideal.

Efeito de Materiais em Suspensao no Liquido: Quando o esgoto traz, em
suspensao, solidos ou outros elementos pastosos, a mistura se comporta
como um novo liquido, de maior densidade e maior viscosidade. Faz-se
necessario, portanto, um rigoroso controle do sistema de gradeamento no

intuito de impedir que o acumulo de matéria solida venha a alterar
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substancialmente as caracteristicas do esgoto, diminuindo a vida atil das

bombas.

8.1.1.1 Recomendacgéo Eletromecéanica do Quadro de Comando

No quadro de comando estdo a protecao, a automagéo, o comando, o controle e
a sinalizacbes para o perfeito funcionamento dos conjuntos motor-bombas,
principais equipamentos de uma Estacdo Elevatoria de Esgotos (EEE). Como
este manual é para a operagao/manutencao, vamos nos ater somente ao controle

comando, sinalizacdo, medicao e parte da automacéao.

8.1.1.1.1 Controle

Para o controle operacional h4, no painel do quadro de comando, a chave
Manual/Automatico, que, como o proprio nome diz, € uma chave que controla o
acionamento manual, no qual o sistema obedece ao comando do operador (ligar e
desligar os conjuntos moto bombas e/ou aeradores), e 0 automatico, no qual o
operador deixa de determinar as a¢cdes dos equipamentos, que passam a operar

automaticamente.

8.1.1.1.2 Comando

Botdo de emergéncia: Comando acionado pelo operador quando em situacao de
risco/emergéncia (exemplo: caso de choque elétrico, curto-circuito, etc.).
Geralmente é do tipo “soco”, onde o operador bate no botdo com a maéo,

desligando toda a operacéo.

Em casos de inexisténcia deste botdo em quadro de comando, o operador deve
desligar o disjuntor geral no padrdo CELG.

O botéo Liga (geralmente na cor verde) e o botdo Desliga (geralmente na cor

vermelha) somente operam com o sistema no modo manual.

Botado Reset (geralmente na cor vermelha): Usado para reiniciar o sistema, o que

possibilita retirar possiveis sinalizacbes de defeitos. O conjunto moto-bomba
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somente volta operar depois de sanados os defeitos e comandado os botdes de

“Reset”. Algumas panes sao sanadas simplesmente ao operar esta botoeira.

8.1.1.1.3 Sinalizacbes

Geralmente os sinalizadores sé@o lampadas Piloto de cor verde, para indicar que a
operacéao esta sendo executada com éxito (por exemplo, bomba ligada), e de cor
vermelha, para indicar alguma falha. O operador deverd ficar atento as

sinalizacoes.

8.1.1.1.4 Medicao

No quadro de comando existem varios outros instrumentos como: alarme e
sinalizacdo de defeitos, sinalizacdo de operacdo, indicador de corrente
(amperimetro), indicador de tensdo (voltimetro), relés auxiliares, controle de

rotacado do motor (inversor), Soft-starter ( controlador de corrente de partida).

8.1.1.1.5 Automacao de EEEB

A automacdo é responsavel pelo correto acionamento dos conjuntos moto-
bombas e as utilizadas sdo por boias de nivel.Localizadas em zona calma,
afastadas da turbuléncia dos esgotos, podem ser instaladas duas ou mais bdéias,
uma para comandar o desligamento do sistema (nivel minimo) e outra para

comandar o acionamento (nivel maximo).

8.1.1.2 Equipamentos de Protecéo Individual (EPI)

A possivel presenca de organismos patogénicos ressalta a importancia de acoes
de seguranca que visem a protecéo dos trabalhadores.Na realizacdo de todas as
tarefas operacionais € necessaria, minimamente, a utilizacdo de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPI), tais como: uniformes adequados,luvas, botas de
borracha, capacete, etc. Deve-se evitar 0 contato direto do operador com o

material retirado do esgoto.

A realizacdo de todas as tarefas operacionais € necessaria, minimamente,

autilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), tais como: uniformes
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adequados,luvas, botas de borracha, capacete, etc. Deve-se evitar o contato

direto dooperador com o material retirado do esgoto

O uso dos EPI é fundamental para a seguranca e para prote¢cdo da saude dos
trabalhadores envolvidos na operacdo e manutencdo dos sistemas. Além do uso
dos equipamentos também sdo necessarias outras acdes para a seguranca do
operador, como a vacinagdo contra doencas transmitidas pelo contato com o
esgoto (tétano, hepatite A e difteria); limpeza e esterilizacdo das maos e das
ferramentas utilizadas apdés atividades operacionais.

8.1.2 Contingéncia e Emergéncia

O plano de emergéncia e contingéncia se concentrara principalmente nos
incidentes de maior probabilidade, com definicdo de acdes gerais para amenizar
suas conseqléncias, como o extravasamento do esgoto. As principais acdes nos

sistemas elevatoérios sdo apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16 -Ac¢bes de contingéncia nas elevatorias

PROBLEMA

CAUSAS

ACOES ESPERADAS

Extravasamento de
estacOes elevatorias

Acdes de vandalismo;

Danificacdo de equipamentos
eletromecénicos ou estruturais;
Interrupcao do fornecimento de
energia elétrica;

Comunicar ato de vandalismo
a policia local,

Reparar as instalacdes
danificadas com urgéncia;

Comunicar aos érgaos de
controle ambiental os
problemas com os
equipamentos e a
possibilidade de ineficiéncia e
paralisacdo das unidades
elevatérias;

Instalar equipamento
reservar;

Comunicar a EDP a
interrupgao de energia;
Acionar gerador alternativo de
reserva.

Instalar tanque de
acumulacdo do esgoto
extravasado com objetivo de
evitar a contaminacao do solo
e da 4gua.
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8.2 EsTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
O projeto de tratabilidade dos efluentes de esgoto foi desenvolvido para atender

uma populacao final de 2.696 habitantes, vazéo de 6,00 I/s, o que devera ocorrer

até o ano 2031.

A operacao da ETE requer cuidados basicos com o objetivo de evitar problemas

para as unidades de tratamento e para a equipe de trabalho.

8.2.1.1 Recomendacgbes Gerais

Identificar com placa a entrada da estacao;

Manter na ETE o manual de operacéo atualizado e o livro de ocorréncias e

paralisacfes das unidades;

Os funcionéarios da ETE devem ter o cartdo de vacinacdo em dia, contra

tétano, hepatite A,

Fazer uso rigoroso de EPI's —mascaras, luvas, botas, com o objetivo de
minimizar a possibilidade de contaminacdo e de forma a garantir boa

qualidade de trabalho;

Deixar a area interna da ETE sempre limpa, realizar manutencao da cerca
do entorno, manter as canaletas de drenagem desobstruidas, podar a
cerca viva, sinalizar os acessos, manter a casa de operacdo, O0S
equipamentos de laboratério e as instalagfes sanitarias em perfeito estado

de conservacao;
Limpar e proteger as vias de acesso ao corpo receptor e do emissario;
Realizar as analises fisico-quimicas e bacterioldgicas do afluente, efluente;

Medir a vazdo de entrada e saida durante o tratamento. O operador devera
fazer leituras horarios/diarias e anotar os valores no Controle Operacional

da estacéo.

8.2.1.2 Tratamento Preliminar

As principais atividades de operacao/manutencao previstas sao:
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e Inspecionar o sistema da grade de retencdo e desarenador diariamente;

e Evitar o aumento de perda de carga pelo acumulo de sélidos flutuantes no

canal;
e Observar se o rastelo esta funcionando adequadamente, sem empenos;

e Verificar se ndo existe nenhuma obstrucédo na garganta da Calha Parshall,
para que nao ocorram erros de leitura da vazao. Registrar a vazao de hora

em hora;

e Limpar diariamente a caixa de areia e a grade de retencdo de material
sélidos, recolhendo o0 material retido e a areia depositada e
acondicionando-os em recipientes que garantam total vedacao e impegam
vazamentos (bombonas ou tambores), e transporta-los para desidratacao
nos leitos de secagem localizados na estacdo de tratamento esgotos do
municipio. Apos a secagem deverdo ser descartados juntamente com o

lodo seco da estacao.

e Coletar, quinzenalmente, amostras do material retirado para saber a

concentragéo dos sdlidos totais, fixos e suspensos;

e Caso seja necessario interromper a operagao do tratamento preliminar o
esgoto poderd desviado diretamente a elevatdria ou baypass para o

efluente final.

e Manter limpos os locais em volta do tratamento preliminar.

Na Tabela 17 foram listados os problemas que podem ocorrer no tratamento
preliminar das estacbes de tratamento de esgotos, com acbes preventivas e

solucdes.

A avaliacdo de desempenho do gradeamento sera obtida correlacionando-se a
quantidade de material removido por dia (m3/d) com o volume diario de esgotos
afluente a grade. Ao final do més, far-se-4 a totalizacéo, através do somatorio dos
valores diarios levantados. Caso se deseje avaliar a eficiéncia da unidade,
poderdo ser feitas analises a montante e a jusante da grade. Deverdo ser

coletadas periodicamente amostras na cagcamba do material gradeado.
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Tabela 17 -Problemas e solugcfes nas unidades de preliminares

PROBLEMAS

CAUSAS

PREVENCAO E RECUPERACAO

Maus odores

Esgoto séptico;

AcUmulo de sélidos na
grade;

Sujeira acumulada no
canal de entrada;

Esgoto industrial.

Sedimentacao de material
organico na caixa de areia;

Acumulo de gordura na
caixa de gordura;

Material caido chéo.

Verificar se ndo esta havendo
retencdo do esgoto no emissério de
chegada;Desobstrucdo da tubulagao;

Aumentar 0 numero de limpezas por
dia;

Escovar e jatear agua sob presséo
para limpar os canais;

Verificar lancamento de efluentes
industriais que produzam maus
odores.

Aumentar a velocidade do fluxo na
caixa de areia;

Retirar a gordura acumulada e limpar
paredes e fundo;

Limpeza do local.

Aumento repentino da
massa de areia retida

Descarga de aguas
pluviais na rede;

Pesquisar e desfazer ligacdo de
aguas pluviais clandestinas lancadas
na rede coletora;

Excesso de moscas
junto a grade

Material gradeado caido na
parte externa do canal das
grades.

Manter sempre limpa a area externa
ao gradeamento.

Reducéo brusca nos
so6lidos grosseiros
retidos na grade

Avarias no sistema de
coleta; Esgoto
extravasando em pocos de
visita nas ruas.

Efetuar manutencéo corretiva no
sistema de coleta e interceptacao.

Excesso de solidos
retidos na grade

Langamento irregular de
efluentes industriais;

Avaria no sistema de
coleta;. PV sem tampas.

Vistoriar indUstrias de acordo com
solidos retidos; Aumentar a frequéncia
da limpeza;

Vistoriar e corrigir sistema de coleta;
Aumentar frequéncia de limpezas nos
PVs.
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8.2.1.3 Reator Anaerdbio De Fluxo Ascendente — UASB

O Reator Anaertdbio de Fluxo Ascendente — UASB tem por objetivo reduzir a
carga organica contida nos esgotos, transformando parte dela no lodo digerido,
que sera desidratado nos leitos de secagem, e parte em biogas, que sera

gueimado nos queimadores de gas.

O bom desempenho de um Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente — UASB no
tratamento de esgotos domésticos requer o monitoramento apropriado e a
manutencdo das condicdes ambientais necessarias ao processo. Desde que
sejam atendidas estas condicBes ambientais, que dizem respeito principalmente
ao controle da temperatura, pH, alcalinidade, acidos volateis, nutrientes (Carbono,
Nitrogénio, Fésforo, etc.), e as condi¢cbes de projeto, inclusive com firme controle

da vazao afluente, o processo de tratamento funciona praticamente sem operacao.

No UASB ocorre um processo de tratamento biolégico a partir da entrada do
esgoto no reator pela parte inferior do mesmo, onde se forma o leito de lodo,

bastante concentrado (4 a 10%) € material solido”

O esgoto vai ascendendo no reator, passa pela manta de lodo (zona de
crescimento bacteriano menos denso, com concentracdo usual de 1,5 a 3%) e na
parte superior do reator ocorre a separacdo solido/liquido/gas. O efluente liquido
clarificado sai do reator em direcdo ao lancamento final, os solidos retornam ao
reator, criando umazona propicia a sedimentacdo no topo do reator — e 0 gas
gerado é liberado pelo dispositivo de separacédo projetado. Com isto, se obtém um
longo tempo de permanéncia dos sélidos (biomassa) no reator, enquanto o tempo
de detencdo do liquido é bem inferior. Este tipo de processo chama-se processo
de alta taxa.

Para que isto ocorra € fundamental garantir a existéncia de biomassa altamente
ativa no reator, 0 que se consegue atendendo as condi¢cdes ambientais

necessarias, ou seja:

e Existéncia de nutrientes (Carbono, Nitrogénio, Fdosforo, micronutrientes),

normalmente existentes em equilibrio no esgoto doméstico;
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e Temperatura que garanta a taxa de crescimento especifico da populacao
microbiana, parte da qual € mesdfila (30 a 35°C) e parte termdofila (50 a
55°C). As temperaturas médias do esgoto afluente situam-se na faixa de
20-28°C, dentro da faixa sub-Otima. Entretanto, € mais importante a
manutencdo de uma temperatura uniforme no reator, uma vez que o
processo anaerobio é muito sensivel as bruscas mudancas de

temperaturas;

e Controle do pH, alcalinidade e acidos volateis no reator: a faixa ideal de pH
é de 6,8 a 7,4 para parte da populagdo microbiana, de mais dificil
sobrevivéncia e que produz a estabilizacdo final da matéria orgéanica, e de
5 a 6 para outra parte, a que produz a hidrélise e quebra dos &cidos de
cadeia longa. Os valores mais proximos do pH neutro (6,8 a 7,2) devem ser
buscados a fim de que a biomassa da segunda fase do processo nao seja
inibida, paralisando-o. O controle da alcalinidade e dos acidos volateis,
como o acido acético, por exemplo, esta relacionado com a capacidade da
alcalinidade em neutralizar os acidos formados no processo e tamponar o
pH na eventualidade de acumulacao de acidos volateis. A concentracao de

acido acético deve ser mantida abaixo de 1.000 mg/I.

A remocao prevista de DQO/DBO esta em torno de 70% (projeto). Obtendo-se
baixa concentragdo de solidos suspensos no efluente, tém-se bons indicadores do
funcionamento adequado do separador de fases e da inexisténcia de problemas
com sobrecarga organica e toxidez, portanto, o controle periddico desses
parametros também se faz necessario e qualquer anormalidade deve-se procurar

identificar as possiveis fontes geradoras e elimina-las.

Cada reator conta com 4 pontos de amostragem do manto de lodo, distribuidos ao
longo do reator, sendo o primeiro localizado a 30 cm do fundo, e o ultimo a 1,90
cm antes do decantador. As coletas séao feitas manualmente, pelo operador do
sistema, de hora em hora, durante 8h do dia.
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8.2.13.1 Partida em Reatores UASB.

Durante a partida, ou seja, inicio da operacdo, deverdo ser consideradas duas
situacdes distintas: partida do reator utilizando-se inoculo e partida do reator sem

in6culo.

8.2.1.3.1.1 Metodologia Adotada na Auséncia de Inoculo

Quando nao ha disponibilidade de lodo anaerdbio (inoculo), a carga organica
volumétrica (COV) inicial adotada devera ser em torno de 0,2 a 0,5 kgDQO/m3.dia,
e aumentada gradativamente todas as vezes que o sistema atingir eficiéncia de
65 a 70%. Durante esta fase, a vazao devera ser mantida constante por “by-pass”
do esgoto excedente. De acordo com Chenicharo (1997), a partida de reator sem

in6culo pode demorar de 4 a 6 meses.
8.2.1.3.1.2 Metodologia Adotada na Presenca de Inoculo

Quando o reator é inoculado, especialmente com lodo anaerobio de alta
qualidade, a partida tera por base ndo mais a COV, mas a carga organica
biolégica (COB), ou seja, kgDQO/kgSSV.dia. Estudos tém provado que os solidos
suspensos volateis (SSV) podem ser considerados grosseiramente como
microrganismos (pesquisadores encontraram boa correlacdo entre SSV e acido
desoxirribonucleico — DNA, que representa indiretamente 0os microrganismos). Ja
foi também demonstrado que grande parte dos SSV, em torno de 50%, séo
compostos soluveis, como polissacarideos e outras substancias semelhantes,
mas mesmo assim 0 SSV € o parametro mais acessivel na estimativa de
microrganismos. A COB ideal para partida, capaz de permitir uma boa
aclimatizacdo da biomassa, determinada laboratorialmente, é de 0,12
kgDQO/kgSSV.dia.

Semelhantemente a COV, a COB s0 pode ser aumentada gradativamente quando
a eficiéncia do sistema, tanto a remocdo de DQO como de solidos, atingirem
valores acima de 65%. O valor da COB em esgotos domésticos pode atingir
valores superiores a 2kgDQO/kgSSV.dia, respeitados os parametros hidraulicos

recomendados, por exemplo, CH (carga hidraulica) no maximo 5 m3/ms3.dia.
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Pode-se adotar uma faixa de 4 a 7 % do volume do reator para calcular a
quantidade de lodo a ser inoculado. A inoculagdo podese dar tanto com o reator
cheio ou vazio, embora seja preferivel a inoculacdo com o reator vazio. A altura
manométrica (Hm) pode diminuir as perdas de lodo durante o processo de sua
transferéncia. Para essa segunda situagéo os procedimentos adotados foram o0s

seguintes:

e Transferir o lodo de inGculo para o reator, cuidando para que o0 mesmo seja
descarregado no fundo do reator. Evitar turbuléncias e contato excessivo

com O ar;

e Deixar o lodo em repouso por um periodo aproximado de 12 a 24 horas,

possibilitando a sua adaptacéo gradual a temperatura ambiente;

e ApOs o término do periodo de repouso, iniciar a alimentagcédo do reator com
esgotos, até que o mesmo atinja aproximadamente a metade de seu

volume dutil;

Deixar o reator sem alimentacado por um periodo de 24 horas. Ao término deste
periodo, e antes de iniciar uma proxima alimentacdo, coletar amostras do
sobrenadante do reator e efetuar analises dos seguintes parametros: temperatura,
pH, alcalinidade, acidos volateis e DQO. Caso estes parametros estejam dentro
das faixas de valores aceitaveis, prosseguir o processo de alimentacdo. Valores
aceitaveis: pH entre 6,8 e 7,4 e acidos volateis abaixo de 200 mg/l (como acido

acético);

e Continuar o processo de enchimento do reator, até que o mesmo atinja o

seu volume total (nivel das tulipas);

e Deixar o reator novamente sem alimentacéo por outro periodo de 24 horas.
Ao término deste periodo, retirar novas amostras para serem analisadas e

proceder como anteriormente;

Caso os parametros analisados estejam dentro das faixas estabelecidas, propiciar
a alimentagdo continua do reator, de acordo com a quantidade de inOculo

utilizada e com a percentagem de vazao a ser aplicada;
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Proceder aumento gradual da vazao afluente, inicialmente a cada 15 dias,
de acordo com a resposta do sistema. Este intervalo podera ser ampliado

ou reduzido dependendo dos resultados obtidos.

8.2.1.3.1.3 Operacéo do sistema

As principais atividades de operacédo dos UASB’s podem, portanto, ser resumidas

da seguinte maneira:

Divisdo equitativa de vazdes para os UASB'’s;

Inspecionar visualmente a tubulagcdo de alimentacdo nas caixas de
passagem e limpa-las, semanalmente e/ou sempre que apresentem
problemas, e transportar os residuos com carrinho de mao até o leito de

secagem,

Inspecionar visualmente a tubulacéo perfurada de recolhimento do efluente
tratado e Ilimpa-las, semanalmente e/ou sempre que apresentem
problemas, e transportar os residuos em recipiente adequado até o leito de

secagem;

Remocéao periddica do lodo digerido abrindo de forma alternada as valvulas
gue estdo a 1,20m do fundo do reator, para descarte do lodo formado e

seu envio para os leitos de secagem;

Remocao da escuma e materiais flutuantes e encaminhamento para o leito

de secagem;

Inspecionar visualmente a caixa de distribuicdo de vazdo de cada UASB
para os tubos, desentupindo-os, se for o caso, a fim de garantir a uniforme
distribuicdo do esgoto no reator. Transportar em recipiente adequado até o
leito de secagem;

O lodo desidratado dever4d ser encaminhado para aterro sanitario
licenciado;

Coletar amostras para analises fisico-quimicas dos afluentes da estacdo de

tratamento de esgoto. O monitoramento terda frequéncia mensal e as
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analises serdo realizadas no Laboratorio Central da CESAN. Os dados

obtidos serao analisados estatisticamente;

e Manter limpos os locais em volta dos reatores.
8.2.1.3.2 Manta de Lodo

A altura da manta de lodo devera ser sempre inspecionada através dos
amostradores colocados ao longo de cada modulo nas alturas de 0.30, 1.80, 3.00
e 3.60m.

A manta de lodo podera atingir altura méxima de até 1 m abaixo do
coletor/defletor de biogas. Caso a altura exceda este valor, o sistema sofrera
queda na eficiéncia, principalmente quanto a remocao de solidos. Quando a
manta atingir sua altura maxima, o operador devera descartar 0 excesso de lodo
através das valvulas instaladas na parte inferior do reator. As valvulas deveréo ser
abertas simultaneamente para que o descarte seja o0 mais homogéneo possivel,
uma vez que o lodo neste tipo de reator é heterogéneo e estratificado ao longo do
perfil do reator. O lodo excedente devera ser lancado no leito de secagem, ou
estocado a fim de tornar inoculo para partida de outros reatores de manta de lodo.
O perfil de sdlidos do reator devera ser analisado periodicamente. Isso € possivel
através dos mostradores colocados ao longo dos reatores. A partir dos
parametros, SS e SSV, o responsavel podera conferir a COB que esta sendo
aplicada, além de ter conhecimento da qualidade do lodo que esta sendo formado

no sistema.

8.2.1.3.3 Coleta e Queima dos Gases

A producdo de biogas pode ser estimada em funcdo da eficiéncia do sistema,
equivalente a quantidade de DBOs removida durante um determinado tempo.
Estima-se a quantidade de metano (CHa) presente no biogas em 75%, o restante,
em sua maioria, € composto por diéxido de carbono (CO2). O biogas apresenta

ainda tracos de gas sulfidrico (H2S), hidrogénio (H) e alguns outros.
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Os gases que saem do UASB sédo canalizados e, apds passarem pelo dreno,
valvula corta-chama e gasémetro, deverdo ser incinerados nos queimadores. O
dreno deve ser periodicamente purgado, jA que sempre ocorre condensacao na
canalizacéo, podendo ao longo do tempo ocorrer obstrucéo (na parte inferior do
dreno ha uma valvula de descarga do liquido acumulado). Toda a linha de gas
devera ser inspecionada pelo menos uma vez por semana para deteccdo de
vazamentos, conservacdo, etc. Os queimadores, para terem boa eficiéncia,

deverao ser limpos da fuligem acumulada pelo menos de trés em trés meses.

Na manutencao deverdo ser verificados os sistemas de ignicdo: bico de chama

piloto desobstruido e bujao de gas abastecido.

A avaliacdo de desempenho do sistema de gés € verificada através da medicao
diaria do volume de gas produzido, através do gasémetro, correlacionado com os
kg de solidos volateis afluentes aos UASB'’s, assim como com o volume diario de

esgoto tratado.

O biogas contém normalmente 75% de metano (CHs4) e 25% de gas carbdnico
(CO2). Quando esta proporgdo se mantém, a coloracdo da chama do queimador
de gas é azulada. Quando cai o percentual de metano, a chama passa a ter uma
cor alaranjada.

Para se verificar a composi¢do do gas, utiliza-se a determinacdo percentual do
metano em analisadores portateis, proprios para analises deste gas. Por diferenca,

determina-se o percentual de gas carbonico.

hY

Os principais problemas em relacdo a producdo de biogas, bem como suas
causas mais provaveis e solugcbes usualmente adotadas, estdo relacionadas na
Tabela 18.
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Tabela 18 -Principais problemas e provaveis solu¢cdes na producéo de biogas

PROBLEMAS CAUSAS PREVENCAO E RECUPERACAO
Queda na producédo de |Presenca de toxicos no Determinar metais pesados no lodo;
biogas UASB;

Med@dores de gas Checar medidores.
avariados.
Queda no teor de Aumento de teor de acidos | Corrigir pH com adi¢do de cal ha
metano volateis; caixa de chegada de esgoto.
Queda do pH.

8.2.1.34 Remocao de Escuma

Em todos os UASB’s projetados existe um sistema de remocédo de escuma,
composto por comportas situadas ao lado da parede do reator, tubulacdo de
aspersdo de agua, canal de coleta de escuma. A operacado deste sistema devera

ser feita da seguinte maneira:
a) Periodicidade

A periodicidade vai ser estabelecida ap0s o sistema entrar em funcionamento

normal.

Sugere-se estabelecer, inicialmente, o recolhimento da escuma a cada dois

meses, até se estabelecer a periodicidade otima.
b) Operacéo
A operacéo abaixo deve ser feita para cada defletor de gas de cada ramal.

e Abrir os registros dos aspersores de agua;

e Fechar a comporta no 1° "spliterbox" para isolar o moédulo do ramal dos

demais;

e Abrir as valvulas de escuma e deixar aberto até que o efluente que estiver

saindo ndo contenha mais escuma;
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e O efluente com escuma sera encaminhado pelo canal de recolhimento de
lodo até o leito de secagem. O material retido (escuma) sera raspado e

recolhido a cagamba e, posteriormente, encaminhado ao aterro sanitario;

e Concluido o processo, o operador devera inverter o sistema (fechar o
registro dos aspersores, proceder ao fechamento da comporta, abrir a
comporta que isola o compartimento dos demais);

e Feitas as limpezas de escuma de todos os compartimentos, o operador
deve limpar com jateamento de agua o0s canais de esgotamento de

lodo/escuma.

A Tabela 19 lista os problemas mais frequentes em sistemas de tratamento de
esgotos, e suas possiveis solugdes.
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Tabelal9 -Principais problemas e provaveis solu¢des nos reatores UASB

PROBLEMAS

CAUSAS

PREVENCAO E RECUPERACAO

Maus odores

Sobrecarga de esgoto com
consequente diminuigdo do
tempo de detencdao;

Elevadas concentracdes de

compostos no esgoto
afluente;

Elevadas concentracdes de

acidos volateis no reator,
alcalinidade reduzida e
gueda de pH;

Localizar e eliminar as fontes de
contribuicdo de matéria organica em
excesso ou reduzir cargas mediante
diminuicédo da vazéao afluente;

Verificar a possibilidade de reduzir as
concentracdes de sulfeto no sistema;

Adicionar cal hidratada, a fim de elevar
a alcalinidade do reator e manter o pH
proximo a 7 (6,8 a 7,4);

Presenca de substancias
toxicas no esgoto;

Localizar e eliminar as fontes de
substancias téxicas;

Queda brusca da
temperatura do esgoto.

Avaliar a possibilidade de cobrir o
reator.

Efluente contendo
Elevado Teor de Sélidos

Elevadas concentracdes de

so6lidos suspensos no esgoto

afluente;.

Verificar a possibilidade de remocé&o de
sélidos a montante;

Excesso de sélidos no reator.

Proporcionar o descarte do excesso de
sélidos no sistema.

Queda da producéo do
biogas

Vazamentos nas tubulacoes
de gaés;

Realizar manutencao periddica das
tubulacdes e corrigir os vazamentos;

Entupimento nas tubulacdes
de gaés;

Desentupir as tubulacées de gas;

Defeito nos medidores de
gas;

Reparar ou substituir os medidores de
gas;

Elevadas concentracdes de
acidos volateis;

Presenca de substéncias
toxicas no esgoto;

Queda brusca da
temperatura do esgoto.

Adicionar cal hidratada, a fim de elevar a
alcalinidade do reator e manter o pH
préximo de 7 (6,8 - 7,4).

Localizar e eliminar as fontes de
substancias toxicas;

Caso o reator ndo seja coberto, avaliar a
possibilidade de cobri-lo.

Queda da Eficiéncia do
Sistema

Sobrecarga de esgoto com
consequente diminuicao do
tempo de detencéo;

Diminuir a vazao afluente a unidade com
problemas;

Pégina 87 de 102



0y cesan

O]
BECK DE SOUZA

NGENHARIA LTDA

Continuacéo da Tabela 19

PROBLEMAS

CAUSAS

PREVENCAO E RECUPERACAO

Queda da Eficiéncia do

Sistema

Elevadas concentracdes de
acidos volateis no reator,
alcalinidade reduzida e
gueda de pH;

Adicionar cal hidratada, a fim de elevar a
alcalinidade do reator e manter o pH
proximo a 7 (6,8 a 7,4);

Perda excessiva de sélidos
no sistema, com reducgéo do
leito e manta de lodo;

Diminuir a vazao afluente a unidade com
problemas ou retirar temporariamente o
reator de operacao;

Presenca de substéncias
toxicas no esgoto;

Localizar e eliminar as fontes de
substancias toxicas;

Flutuacao de Granulos

Sobrecarga de esgoto com
consequente diminuicao do
tempo de detencéo;

Diminuir a vazao afluente a unidade com
problemas;

Reinicio da operacgéo apds
longos periodos de
paralisacao;

Reiniciar o sistema com a aplicacédo de
menores cargas volumétricas;

Excesso de lodo no interior
do reator.

Descarga de lodo do reator.

8.2.1.35

Monitoramento dos Reatores UASB

Como ja observado acima, o monitoramento do sistema é essencial, portanto

diversos controles/medicfes/analises sdo necessarios. Os parametros fisico-

quimicos e bioldgicos, por exemplo, devem ser analisados rotineiramente em

diferentes pontos do sistema (esgoto bruto, efluente do UASB, e, em alguns

casos, dentro do UASB). A Tabela 20 apresenta quadro relativo a esses

parametros, frequéncia de controle e valores médios esperados.
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Tabela 20 -Parametros a serem monitorados nos UASB's

AFLUENTE DO

EFLUENTE DO

PARAMETROS UASB MO REATOR UASB
FREQ. | +A%” | FrREQ. | TAXA | FrEqQ. | FAXA
TIPICA TIPICA TIPICA

Vazao (I/s) Diaria - - - - -
Temperatura (°C) Diaria 20 - 28 Diaria - Diaria 20 - 28
pH Diaria 6,5-7,5 Diaria 6,8-7,4 Diaria 6-7
Alcalinidade (mg/l) Diaria | 100 - 200 - - Diaria | 100 - 200
DQO bruta (mg/l) Seman. | 400 - 900 - - Seman. | 120 - 250
DQO filtr. (mg/l) Seman. - - - Seman. -
DBO bruta (mg/l) Quinz. | 180 - 350 - - Seman. | 50 -150
DBO filtr. (mg/l) Quinz. - - - Quinz. -
Solidos Totais (mg/l) | Quinz. iggo Quinz. . Quinz. Zggo
Solidos em Quinz. | 200 - 450 i i Quinz. | 200 - 450
suspensao
Ssv Quinz. 160 - 350 - - Quinz. 165 - 350
NTK (mg/l) Quinz. 35-70 - - Quinz. 30-60
N amoniacal Quinz. 20 - 40 - - Quinz. 20 - 40
P. total Quinz. 5-25 - - Quinz. 4-20
Acidos Volateis ) ) Seman. ) ) )
(mg/))
Biogas - - Diaria 01 21)0’25 - -
EZJ)II:.g/elrgqoo;[]cq)ll)e rantes Quinz. 10°- 108 - - Quinz. 10°- 108
Ovos helminto (un) Mensal - - - Mensal -

8.2.1.4 Biofiltro e Decantador

A principal atividade operacional relativa ao biofiltro (BF) € a sua lavagem que

implicara na melhor clarificagcéo do efluente. A lavagem devera acontecer cada 3

dias por um periodo de 5 a 7 minutos, ou por quanto tempo for necessario. A

lavagem deve ser realizada no horario de menor vazao, geralmente as 7h e as

16h.
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Passo a Passo para as lavagens do BF.

e Desligar o Aerador;

e Abrir valvula V01, lavar o biofiltro com jatos d’agua aproximadamente 7
minutos, e fechar a VO1.

e Abrir valvula V02, lavar o biofiltro com jatos d’agua aproximadamente 7

minutos 7 minutos, e fechar a VO02.
e Ligar o Aerador;
e Fim do ciclo de lavagem do biofiltro.
No decantador, a turbuléncia devera ser a minima para garantir melhor

sedimentacao, e a retirada desse lodo decantado devera ser feita semanalmente,

impedindo assim que o decantador fique excessivamentesujo.

Passo a passo para as lavagens do decantador:

e Abrir valvula 01, lavar o decantador com jatos d’agua aproximadamente 5

min, e fecharV01;

¢ Fim do ciclo de lavagem do decantador.

8.2.1.5 Leitos de Secagem e Disposicao de Lodo

Para receber o descarte de lodo dos UASB'’s, estdo previstos leitos de secagem.
Os leitos de secagem de lodo s&o unidades de tratamento que tém como objetivo
desidratar o lodo digerido anaerobicamente nos UASB'’s e situam-se proOximos aos

reatores.

Algumas observacdes de carater geral sobre operacdo/manutencédo dos leitos de

secagem:

e Diariamente, através da tomada de amostra no reator UASB, deve-se
monitorar a altura da manta de lodo para ndo ultrapassar a altura de 3

metros(22 tomada de amostra de cima para baixo). Quando a manta
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alcangar esta altura devera ser feito o descarte do lodo para o leito de

secagem,

e Descartar até a altura de 15 cm dentro do primeiro leito de secagem. No
dia seguinte a esse primeiro descarte, verificar a altura da manta dentro do
UASB e se for detectado que a manta ainda esta alta, descartar no

segundo leito de secagem;

e Deve-se registrar o dia de cada descarte, pois a retirada do lodo
desidratado do leito de secagem faz-se geralmente 30 dias apds o

descarte.

e Coletar amostras de lodo do leito cheio para verificar a umidade e secagem

dos soélidos;

e Retirar 0 lodo desidratado manualmente com uso de pas e enxadas,
transporta-lo em carrinho de méo para o deposito de lodo seco (cagcamba

estacionaria) para posterior disposicdo em aterro sanitario;

e Manter limpos os locais em volta.
As seguintes fases ocorrem durante a operacao dos leitos de secagem:
a) Carga dos Leitos

O lodo procedente dos UASB’s contém cerca de 4% de sdlidos e apds sua
desidratacéo este teor de solidos € de aproximadamente 50%. A carga de lodo no
leito de secagem devera atingir altura maxima de 30 cm e o leito devera ser
isolado até a secagem completa do lodo, definida visualmente pelo aspecto
fendilhado deste, ocasido em que se soltara facilmente do fundo do leito de

secagem.

Em hipbtese alguma devera ser dada descarga de lodo sobre o lodo que esta
secando nos leitos. A operagdo devera ser sempre carga € remog¢do e nunca

carga sobre carga.

b) Reducgado da Umidade
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Apés o enchimento de cada um dos leitos de secagem, o mesmo sera isolado.
Pela acdo da evaporacao e da drenagem do liquido, através da camada filtrante
dos leitos, o lodo ira reduzir gradativamente seu teor de umidade. Para fins de
verificagdo do tempo de secagem do lodo, poderd ser feita uma curva onde se
coloca em ordenadas as percentagens de umidade do lodo e em abcissas os dias.
Fazendo-se a determinacdo do teor de umidade a partir do dia de carregamento
do leito, sera plotada a curva de secagem de lodo. Normalmente com cerca de 15
dias o lodo atinge um teor de umidade de 50%, ocasido em que ja podera ser

removido dos leitos sem maiores problemas.

ApoOs alguns meses de operacdo, com a pratica, o operador visualmente sabera a

data correta para a remocao do lodo seco.
c) Remocao do Lodo Desidratado

Uma vez desidratado, a cerca de 50% de sdlidos, o lodo dos leitos de secagem
devera ser removido manualmente através de rastelos de madeira. Apos a
remocado do lodo seco, o leito devera ser varrido para evitar que pequenas
particulas de lodo seco se acumulem sobre a areia filtrante. Periodicamente,
contudo, deverao ser colocadas novas quantidades de areia nas areas filtrantes,
uma vez que além da perda com varreduras, parte da areia se adere ao lodo que

€ removido dos leitos de secagem.

d) Transporte e destino final do lodo

O lodo seco removido dos leitos de secagem nao devera ficar acumulado ao lado
dos mesmos, evitando assim o aparecimento de insetos e vegetais. O lodo seco
devera ser encaminhado ao aterro controlado. A Tabela 21 apresenta o0s

problemas rotineiros na operacao dos leitos de secagem.
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Tabela 21 -Principais problemas e provaveis solu¢des no leito de secagem

PROBLEMAS CAUSAS PREVENCAO E RECUPERACAO
Aparecimento de Ma drenagem nos leitos; Verificar sistemas de drenagem;
Z}i?;gﬁ;gg lodo que Lodo com alto teor de Ajudar drenagem perfurando a

matéria volatil. camada drenante com ferro
pontiagudo.
Maus odores Descarga de Elevar o pH do lodo pela adi¢cdo de

grandesvolumes de lodo cal;

nos leitos de secagem. Aplicar hipoclorito sobre a camada de

lodo.

8.2.1.6 Estacéo elevatdria de entrada e recirculacao

As instrucdes e recomendacles feitas para a unidades elevatorias externas
servirdo também para a elevatoria localizada na estacdo de tratamento. O

principal problema que podera ocorrer € a falta de energia.

e A falta de energia € um problema esporadico. Podera ser utilizados
caminhdes sugadores e/ou geradores para suprir auséncia de energia

elétrica e evitar extravasamentos.

e Em caso de defeito nas bombas, onde ha impossibilidade de correcdo do
problema no local, havera a necessidade de se programar uma parada na
elevatéria para substituicio do equipamento, definitivamente ou

temporariamente.

8.2.1.7 Equipe de Trabalho

7z

A operacdo de uma ETE é um trabalho de equipe. A concessionaria, ou
terceirizada, compete a supervisado geral, operacdo e manutencdo do sistema de

tratamento.

Os técnicos deverdo ser devidamente treinados, a fim de possuirem autonomia
para tomar decisdes rapidas frente aos problemas corriqueiros ou mais graves

que possam surgir. Devera haver uma perfeita interacdo entre o técnico e a
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companhia responsavel pela operagdo do sistema, para que todos os empecilhos

gue possam ocorrer sejam resolvidos eficientemente.

8.21.7.1 Cuidados com Saude e Seguranca do Trabalho

Os esgotos contém contaminantes que podem causar doencas de pele, diarréias,

infeccbes, micoses, hepatite A, entre outras doencas, e 0s riscos ndo devem ser

desconsiderados. Ao realizar atividades de operagdo/manutencao das unidades,

0s operadores devem ter 0os seguintes cuidados:

Evitar sempre o contato direto de qualquer parte do corpo com 0s esgotos;

Durante as atividades de operacdo e manutencdo da estacdo, o0s
operadores devem usar macac6es em PVC com botas, mascaras e luvas
de borracha. Estes equipamentos ndo devem ser levados para casa e a
sua higienizacao deve ser realizada na propria estacao;

Fazer uso rigoroso de Elis — mascaras, luvas, botas, com o objetivo de
minimizar a possibilidade de contaminacdo e de forma a garantir boa

qualidade de trabalho;

Os funcionérios da ETE devem ter o cartdo de vacinacdo em dia, contra
tétano, hepatite A;

Apés a realizacdo dos servicos, lavar as luvas com detergente e, em
seguida, retird-las e guarda-las. N&o utilizar estas luvas para outras
finalidades;

As ferramentas utilizadas para a Estacdo de Tratamento de Esgotos
deverao ser guardadas em local separado das outras e utilizadas somente
para esta finalidade. Apos o uso, lava-las com jateamento de agua e usa-

las somente na estacao;

Manter sempre as unhas limpas e cortadas, pois constituem permanentes

veiculos de transmisséo de doencas;

De acordo com orientacdo médica e nas ocasides oportunas, providenciar

o refor¢o das vacinas contra tétano, tifo, variola e hepatite B;
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e Caso ocorram ferimentos, limpar com solucdo de iodo a 25% e logo apés

usar mercurio cromo;
e Todas as passarelas deverdo possuir guarda-corpo;
e Prever ainstalacdo de 4gua potavel para ser utilizada na higiene;

e Possuir, em local apropriado e de facil acesso, estojo de primeiros

SOCOIT0S;

e A ETE devera possuir extintores de incéndio dispostos em locais

apropriados e de facil acesso;

e Os banheiros deverdo possuir chuveiros de boa vazao para, em caso de
contaminacéo direta com o0 esgoto, o individuo poder se lavar com farta

quantidade de agua.

8.2.2 Contingéncia e Emergéncia

O plano de emergéncia e contingéncia se concentrara principalmente nos
incidentes de maior probabilidade e definira acdes gerais para amenizar suas
conseqUéncias como o extravasamento do esgoto. As principais a¢des sao:

— Identificar a causa,

— No caso de acao externa motivadora, o Prestador devera catalisar e agir em
conjunto com demais 6rgdos competentes para a eliminacdo do problema no
prazo mais curto possivel;

— Comunicar ao 6rgdo de controle ambiental;

Comunicar a populacéo atingida o problema de extravasamento;

\J

— Conceber solugdo paliativa através de by-pass por recalque provisorio ou
mobilizagdo de caminhdes tanques;

— Realizar a higienizacdo da area.

A Tabela 22 traz problema, causas e acdes esperadas na operacao das unidades

de tratamento de esgoto.
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Tabela 22 -Acbes de contingéncia e emergéncia do sistema de tratamento.

PROBLEMA CAUSAS AQC)ES ESPERADAS
Extravasamento de | Interrupcéo no Comunicar a concessionaria
esgoto na ETE. fornecimento de de energia elétrica (EDP

energia. Escelsa)a interrupcao de
energia;

Acionar gerador alternativo
de reserva;

Instalar tanque de
acumulacao do esgoto
extravasado com objetivo de
evitar a contaminacao do
solo e da agua.

Os fluxogramas de comunicacdo no caso falhas na operagdo do sistema s&o

mostrados nas Figuras 6, 7 e 8.

[ Supervisor Eletromecanico }

v

[ Gestor do Polo }

Figura 6 -Fluxograma de comunicacédo em caso de pane eletromecanica
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PTTTTTTT T [ Operador ]

v

Supervisor
: [ Eletromecanico 1@ EDP/Escelsa }
\ 5

[ Gestor do Polo. ] ...... Gestor da Divisao }

Figura 7 -Fluxograma de comunicacédo em caso de falta de energia

[ Operador }

!

[ Gestor do Polo }
[ Supervisor de Esgoto }

|

{ Geréncia de Meio Ambiente }

'

[ Orgaos Ambientais }

Figura 8 -Fluxograma de comunicagcédo em caso de acidentes ambientais
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SINTESE DO EMPREENDIMENTO

SANEAMENTO BASICO NO ESPIRITO SANTO
LOCALIDADE: SEDE DO MUNICIPIO DE DORES DO RIO PRETO.
MUNICIPIO: DORES DO RIO PRETO (ES)

EMPREENDIMENTO: AMPLIACAO E MELHORIA DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO DE DORES DO RIO PRETO.

1) OBJETO

Ampliacdo e melhoria do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Dores do Rio
Preto.

2) POPULACAO BENEFICIADA

Para inicio de plano seréo beneficiadas aproximadamente 2.197 habitantes e ao final de
plano do projeto, previsto para 2031, serdo beneficiados aproximadamente 2.696
habitantes.

3) BAIRROS ATENDIDOS

Sera contemplada toda a sede do municipio de Dores do Rio Preto.

4) ESCOPO DA OBRA

Atualmente o esgoto é lancado nos coOrregos e rios da regido sem que haja qualquer tipo
de tratamento. O projeto sera implantado em etapa Unica, serdo coletados e tratados
para final de plano 6,0 I/s (2031).

REDE COLETORA

e A extenséo total da rede é 7.044 metros, sendo 5.634 metros de rede coletora
projetada com o DN 15 mm e 1.410 metros de rede existente.
e Bacia A —2.504m de rede coletora projetada DN 150mm.
e Bacia B —4.540m de rede coletora DN 150mm.
3.130m de rede coletora projetada DN 150m a implantar.
1.410m de rede coletora DN 150mm existente a serem reaproveitadas,

para limpeza e desobstrucéo.
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Implantacdo das instalacdes da elevatéria do tipo po¢o Umido com bombas
submersiveis;

Aquisicéo e instalacdo do conjunto moto bomba com vazao 4,02 I/s e Hman 3,88
m.c.a., funcionamento 1+1, com poténcia 1,82 cv;

Aquisicédo e instalacdo de quadro de comando 1,82 cv;

Instalacdo do recalque com extensédo de 57,11 metros, DN 80 mm em F°F°.

E.EEB.B

Implantacdo das instalacdes da elevatéria do tipo po¢o Umido com bombas
submersiveis;

Aquisicédo e instalacédo do conjunto moto bomba com vazéo 9,85 I/'s e Hman 10,67
m.c.a., funcionamento 1+1, com poténcia 3,95 cv;

Aquisicédo e instalacdo de quadro de comando 3,95 cv;

Instalacdo do recalque com extensdo de 665,17 metros, DN 150 mm em F°F°.

Implantacdo de uma unidade tratamento, capaz de tratar uma vazdo média de 6
I/s, vazdo requerida para final de plano (2031).

Sistema de tratamento biolégico de esgoto, composto pelas unidades UASB
(Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo) + BF (Biofiltro Aerado
Sumerso) + DS (Decantador Secundéario);

O lancamento do efluente tratado serd langado no Rio Pardo através do
emissario. Lancamento feito nas coordenadas geograficas UTM 24k 204.050m E
e 7.708.330m N.

Implantacdo das instalacdes da elevatéria do tipo po¢o Umido com bombas
submersiveis;

Aquisi¢éo e instalacdo do conjunto moto bomba com vazédo 10,76 l/s e Hman
11,89 m.c.a, funcionamento 1+1, com poténcia 5,03 cv;

Aquisicédo e instalacdo de quadro de comando 5,03 cv;

Implantacdo do emissario com DN 100 mm, langcamento feito no Rio Pardo, com

extensao 194 metros.
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5) INVESTIMENTO
O valor total do investimento realizado, incluindo o valor de materiais e servigos, € de
R$ 3.623.176,80 (trés milhdes, seiscentos e vinte trés mil, cento e setenta e seis reais e

oitenta centavos).

6) HORIZONTE DO PROJETO
Para a elaboracdo do projeto do sistema de esgotamento sanitario do distrito sede de

Divino S&o Lourenco sera adotado horizonte de projeto de 20 anos.
Inicio: 2011.

Término: 2031.
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Fonte: GEOBASES - ES
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