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APRESENTACAO

O inglés Edwin Chadwick define Saude Publica como “um problema mais
de engenharia que de medicina” e ainda que os “melhores preventivos sao a
drenagem, a limpeza das casas e ruas e de melhores sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario”.

Ideologicamente fundamentado neste pensamento, a Prefeitura de Potim,
além de suas cotidianas atividades operacionais e administrativas, também
busca o atendimento as novas demandas por saneamento, relativas aos
sistemas de abastecimento de agua e esgotos sanitarios do municipio.

O presente trabalho aborda de forma metddica o planejamento da coleta e
tratamento dos esgotos sanitarios da sede municipal de Potim, com Realizagao
de Estudos, Projetos e Solugbes para o Tratamento dos Esgotos, para os quais
foi contratada a empresa OTTAWA ENGENHARIA LTDA, através do Processo
Licitatorio “TOMADA DE PRECOS” N° 03/2015 e contrato de prestagdo de
servicos N° 030/2015.

O objeto do citado contrato sera realizado em cinco etapas, cuja primeira,
ora apresentada, se constitui no Estudo de Concepcdo, que representa o
consenso entre contratante e contratada no entendimento do sistema de
esgotos sanitarios em estudo, e que fundamentara as etapas subsequentes do

objeto contratual.
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1 INFORMAGOES CADASTRAIS

1.1 Identificagdao do Empreendimento

= Tipologia: Sistema de Esgotos Sanitarios
= Localidade: Sede municipal
= Municipio/UF: Potim — SP

1.2 Contratante dos Servigos

= Razao Social: Prefeitura Municipal de Potim

= CNPJ: 65.042.855/0001-20

= Prefeito: Edno Félix Pinto

= Endereco: Praca Miguel Correa dos Ouros, 101 Centro.
= Municipio/UF: Potim - SP

» CEP: 12.525-000

= Telefone: (12) 3112-9200

= Endereco eletronico:  planejamento.pmp@bol.com.br

1.3 Responsabilidade Técnica pelo Projeto de Engenharia
= Nome: Ottawa Engenharia Ltda

= Endereco: Rua Nilton Baldo, 744
Bairro Jardim Paqueta
Belo Horizonte — MG / CEP: 31.330-660

= Telefax: (31) 3418-2175

= Endereco eletronico:  ottawaeng@terra.com.br
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1.4 Equipe Técnica

= Coordenador Geral do
Projeto, Engenheiro Civil
Especialista:
Carlos Mauro Novais Gongalves

CREA-MG: 49.318/D

= Engenheiro Civil:
Hudson Costa Rocha
CREA-MG: 99.507/D

= Engenheiro Projetista:
Olavo lanhez Neto

CREA-MG: 154.912/D

= Engenheiro Orgamentista:
Gildacio Pereira Chagas

CREA-MG: 184.893/LP

= Geologo:
Délio Corréa Soares de Melo
CREA-MG: 56.649/D

= Engenheiro Eletricista:
Bernardo José Dias Coelho Cotta

CREA-MG: 42.292/D

=  Consultor Ambiental:
Guilherme de Faria Barreto

Biologo CRBio: 30.774-4

= Agrimensor:
Venalgo Ornelas de Azevedo

CREA-MG: 75.936/D
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2 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

2.1 Caracteristicas Fisicas

2.1.1 Localizacao e acessos

O municipio de Potim situa-se na mesorregiao do Vale do Paraiba Paulista,
na microrregido de Guaratingueta, a leste da capital do Estado de S&o Paulo. O
municipio dista 190 km da capital do estado. Os principais acessos rodoviarios
ao municipio sao as rodovias Presidente Dutra (BR-116) e Padroeira do Brasil
(SP-62). Seus municipios limitrofes sdo Aparecida, Guaratingueta,
Pindamonhangaba e Roseira.

As coordenadas geograficas do ponto central da sede municipal sao:
B LatitUde oo 22°50'34" Sul
B LoNgitude ... 45°15'05" Oeste

Guaratingueta

Potim

Aparecida

Capituva
A e [sP-o6z2 ] ™
SP-D62 | L3 .1:-|

Roseira

Figura 1. Mapa de Localizagao
Fonte Google Maps

21.2 Clima

A regido onde se encontra o municipio de Potim apresenta o clima quente
e temperado, com uma pluviosidade significativa ao longo do ano, até mesmo
no més mais seco. Segundo a Koppen Geiger, a classificagao do clima é CFA,

com temperatura média de 21,7°C, com minima média de 6,5°C e maxima
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media de 35°C, e pluviosidade média anual de 1.275 mm.

2.1.3 Topografia, relevo e geologia

De acordo com IPT (1981), a area do municipio encontra-se na regiao
geomorfolégica do Planalto Atlantico, caracterizado por terras altas,
constituidas predominantemente por rochas cristalinas pré-cambrianas e
cambro-ordovicianas, cortadas por intrusivas basicas e alcalinas mesozoico-
terciarias, e pelas coberturas da bacia sedimentar de Taubaté. Os terrenos do
municipio pertencem a Zona do Médio Vale do Paraiba, subzona de Colinas
Sedimentares.

Sao encontrados relevos de Degradacdo em Planaltos Dissecados (111),
representados por Relevo Colinoso com declividades baixas, de até 15%, e
amplitudes locais inferiores a 100 m. Ha também relevo de Agradacao
Continental.

O Relevo Colinoso é representado por Colinas Pequenas com Espigdes
Locais (214), onde predominam interflivios sem orientagdo, com area inferior a
1 km?, topos aplainados a arredondados, vertentes ravinadas com perfis
convexos a retilineos, drenagem de média a baixa densidade, padrao
subparalelo a dendritico, vales fechados, com planicies aluviais interiores
restritas. Ocorrem também Colinas Amplas (212), onde predominam interflivios
com area superior a 4 km?, topos extensos e aplainados, vertentes com perfis
retilineos a convexos, drenagem de baixa densidade, padrdo subdendritico,
vales abertos, planicies aluviais interiores restritas, com presenga eventual de
lagoas perenes ou intermitentes.

O relevo de Agradacado Continental € composto por Planicies Aluviais,
terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens dos rios, sujeitos
periodicamente a inundagdes.

A figura a seguir ikustra a representagao cartografica das principais formas

de relevo que ocorrem no municipio.
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22°80°0°S
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MAPA GEOMORFOLOGICO DO MUNICIPIO DE POTIM

0 1 2 3 4
km
45‘2:1‘0'\\'
Convengdes Cartograficas Legenda
Rio, Ribeirao, Cdrrego, Cursos d'agua RELEVOS DE AGRADAQAO

a—

E5523 Perimetro Urbano
[—JLimite Municipal

Localizagdo do Municipio de Potim

CONTINENTAIS
| 111 - Planicies Aluviais: terrenos baixos @ mais ou menos planos, junto
&s margens dos rios, sujeitos periodicamente a inundagbes

RELEVOS DE DEGRADAGAO, EM PLANALTOS
DISSECADOS

RELEVO COLINOSO

(predominam baixas declividades - até 15% - e amplitudes locais

inferiores a 100 metros)

[ 1212 - Colinas Amplas: predominam interflivio com dreas superiores a
4km’, topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a
convexos. Drenagem de baixa densidade, padrdo subdendrilico, vales
abertos, planicies aluviais interiores restritas, presenga eventual de
lagoas perenes ou intermitentes.

771214 - Colinas Pequenas com Espigdes Locais: predominam interflivios
sem orientagdo, com area inferior a 1km? topos aplainados a
amredondados, vertentes ravinadas com perfis convexos a retilineos.
Drenagem de média a baixa densidade, padrio subparalelo a
dendritico, vales fechados, planicies aluviais interiores restritas

Figura 2. Mapa geoldégico ampliado do municipio de Potim

Fonte: Mapa Geologico do Estado de Sao Paulo (Perrota et al., 2006).
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No municipio de Potim ocorrem rochas sedimentares do Grupo Taubaté e
sedimentos quaternarios.

A figura a seguir apresenta a distribuicdo das unidades litoestratigraficas no
municipio, de acordo com Perrota et al. (2006).

O Grupo Taubaté, segundo Riccomini (1989), corresponde aos depdsitos
sedimentares continentais paledgenos, relacionados ao preenchimento
vulcano-sedimentar do Rift Continental do Sudeste do Brasil. Na area, é
representado pela Formacdo Resende, unidade basal e lateral da planicie
aluvial de rios entrelagados, associada a um sistema de leques aluviais. De
acordo com Perrota et al. (2006), a Formacdo Resende é composta por
diamictito e conglomerado com seixos, blocos e matacbées em matriz lamitica
arenosa e gradacao normal ou inversa, crostas calciticas, lamito arenoso e
arenito, com estratificacdo cruzada acanalada e niveis conglomeraticos, de
ambiente continental fluvial de rios entrelagados e leques aluviais.

Os sedimentos quaternarios correspondem aos depdsitos aluvionares
representados por areia, areia quartzosa, cascalheira, silte, argila e,

localmente, turfa.
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&S'Z?’U’W

2°500°8
1

MAPA GEOLOGICO DO MUNICIPIO DE POTIM

0 1 2 3 4
km
L
45°200°W
Convengdes Cartograficas Legenda

Rio, Ribeirao, Corrego, Cursos d'agua
55525 Perimetro Urbano

e

[C_Jtimite Municipal

Localizagdo do Municipio de Potim

[__10Q2a - Deposilos Aluvionares: areia, areia quarizosa, cascalheira, sille,
argila e, localmente, turfa

GRUPQ TAUBATE
[ JEr - Formagao Resende: diamictito e conglomerado com seixos, blocos
2 @ matacbes em matriz lamitica arenosa e gradagao normal ou inversa,
crostas caleiticas: lamito arenoso e arenilo, com eslratificagdo cruzada
acanalada e niveis conglomearaticos; ambiente continental fluvial de rios
entrelacados e leques aluvials.

Figura 3. Mapa geomorfolégico ampliado do municipio de Potim
Fonte: Mapa Geomorfoldgico do estado de S&o Paulo (IPT, 1981).
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2.1.4 Vegetagao

Segundo o Plano Municipal de Saneamento o municipio de Potim possui
menos de 3% de seu territorio, aproximadamente 126 ha, coberto com
vegetacao natural remanescente, classificada como Floresta Ombroéfila Densa.
A cobertura vegetal predominante na regido € composta basicamente por

pastagens e algumas lavouras.

2.1.5 Bacia hidrografica

O municipio de Potim esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba
do Sul. Os principais cursos d’agua que cortam o municipio sdo o Cdrrego
Putim, Coérrego do Rosario, Ribeirdo dos Buenos, além do Rio Paraiba do Sul,

na divisa com o municipio de Aparecida.

2.2 Uso e Ocupacao do Solo

A ocupagdo da sede municipal ocorreu na area central, no entorno da
Capela do Senhor Bom Jesus em 1772, de onde o povoado desenvolveu-se
lentamente e tornou-se uma vila de pescadores e trabalhadores rurais. Em
1981 foi elevado a distrito subordinado ao municipio de Guaratingueta e sua
emancipagao ocorreu no ano de 1993. O municipio € constituido apenas no
distrito sede.

A zona urbana do municipio é constituida pelos bairros centro, Chacara
Tropical, Joao Nogueira, Frei Galvao, Vila Olivia, Jardim Cidade Nova, Jardim
Alvorada, Morada dos Marques, Vista Alegre e Miguel Vieira.

Na regido central estdo concentradas as atividades de comércio e servigos
e no entorno dessa uma ocupacao residencial de padrao médio.

Observa-se, a tendéncia de crescimento na regidao noroeste do municipio,
para onde ja existem, segundo informagdes da Secretaria de Planejamento,

projetos de implantagdo de novos loteamentos.

2.3 Informagdes Socioecondémicas / Meio Antrépico
2.3.1 Populagao

Segundo o Censo 2010 do IBGE, dentre os 645 municipios do estado de
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Sao Paulo, Potim é o 243° em termos de populagdo. Apresenta-se a seguir o
quadro evolutivo da populagdo do municipio de Potim:

Tabela 1. Populacao Residente

ANO URBANA RURAL TOTAL
2000 12.697 638 13.605
2010 14.709 4.688 19.397

Fonte: Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

A Regido Administrativa de Sao José dos Campos apresentou, nos ultimos
anos, um intenso crescimento populacional que se tornou a terceira area de
concentracido da populagcido paulista, ordenada como as maiores taxas entre as
regides paulistas. Em 2014 a populagdo corresponde a 2,35 milhdes de
habitantes, o que representava 5,52% do total do Estado.

O Municipio de Potim, no periodo de 2010 a 2015, cresceu menos que O
Estado e que a Regido Administrativa de Sdo José dos Campos, contudo o
crescimento foi superior a sua Regido de Governo (Guaratingueta).

A tabela a seguir, apresenta as taxas geométricas de crescimento anual
das populacbdes do Estado de Sao Paulo, da Regidao Administrativa de Sao
José dos Campos, Regido de Governo de Guaratingueta e do Municipio de
Potim.

Tabela 2. Taxas Geométricas de Crescimento

TAXAS GEOMETRICAS DE
CRESCIMENTO ANUAL DA
POPULAGAO PERIODO (em % a.a.)

1991-2000 2000-2010 2010-2015

ESTADO, REGIOES E MUNICIPIO

Estado de Séo Paulo 1,90 1,36 0,94

Regiao Administrativa de Sao José dos 2.32 1,42 112
Campos

Regido de Governo de Guaratingueta 1,60 0,69 0,61

Municipio de Potim indisponivel 1,27 0,72

Fonte: Fundagao Seade 2015.
Os componentes do crescimento populacional, segundo o0 modelo adotado

pelo Seade consideram a interagdo dos trés componentes demograficos:
fecundidade, mortalidade e emigragdo na simulagdo dos possiveis cenarios
futuros para a populagao paulista.

A Taxa de Fecundidade Geral representa a relagcdo entre o numero de
nascidos vivos numa determinada unidade geografica, num periodo de tempo,
e a populagdo feminina em idade fértil (15 a 49 anos) residente na mesma
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unidade estimada para o meio do periodo. A redugdo da fecundidade foi
responsavel pela reducao no ritmo de crescimento da populacdo. Ha certo
consenso de que a fecundidade iniciou um processo de reducido continua,
como pode ser observado para o Estado, Regido Administrativa de Sao José
dos Campos, contudo para Regido de Governo de Guaratingueta e Municipio
de Potim apresentou crescimento conforme apresentado na tabela a seguir:

Tabela 3. Taxas de Fecundidade Geral

ANO 2000 2010 2013

Estado de Sao Paulo 65,56 51,12 51,14

Regido Administrativa de Sao José dos Campos 66,00 51,28 50,81
Regido de Governo de Guaratingueta 61,75 48,28 49,45
Municipio de Potim 54,99 56,59 60,94

Fonte: Fundagao Seade 2015.
A Taxa de Mortalidade Geral é a relagdo entre os Obitos gerais de

residentes numa unidade geografica ocorridos num determinado periodo de
tempo e a populagdo da mesma unidade estimada ao meio do periodo.

As taxas de mortalidade da populagdo da Regido Administrativa de Sao
José dos Campos, Regido de Governo de Guaratingueta e do Municipio de
Potim tem apresentado um declinio acentuado em todos os grupos etarios,
desde o periodo intrauterino até as idades mais avangadas que resultam em
implicagbes expressivas de toda ordem na familia e na sociedade. Embora se
reconheca que esse declinio tenha comegado nos anos 1940, as informacgdes
disponiveis s6 permitem tracar esse quadro a partir de 1980.

A tabela a seguir apresenta as taxas de mortalidade para o Estado, Regido
Administrativa de Sao José dos Campos, Regido de Governo de Guaratingueta
e Municipio de Potim.

Tabela 4. Taxas de Mortalidade Geral

ANO 2000 2010 2013

Estado de Sdo Paulo 6,43 6,39 6,54

Regido Administrativa de Sao José dos Campos 6,08 6,10 6,34
Regido de Governo de Guaratingueta 728 7,26 7,65
Municipio de Potim 597 4,76 6,43

Fonte: Fundagao Seade 2015.
O Saldo Migratorio Anual representa a diferenca entre o numero de

pessoas que entraram e o numero de pessoas que sairam de determinada

localidade durante o periodo intercensitario, segundo a formula:

Rua Nilton Baldo 744 — Bairro Jardim Paqueta, CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletrénico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 3418-2175 — CNPJ: 04.472.311/0001-04



TV PREFEITURA MUNICIPAL DE
O"AWA :2iPOTIM
ENGENHARIA UM GOVERNO GUE TRABALHA POR VOCE!

AFASTAMENTO E TRATAMENTO DO ESGOTO SANITARIO DA SEDE DE POTIM — ESTUDO DE CONCEPGAQ

Saldo Migratério Anual (1991/2000) (Imigrantes - Emigrantes) = (P2000-
P1991) + (NASCIMENTOS (1991 a 2000) — OBITOS (1991 a 2000))

Para o calculo do saldo migratério anual, o resultado da férmula é dividido
pelo numero de anos correspondente ao periodo censitario, no caso de
1991/2000 o periodo € de 9 anos.

Estimar saldos e taxas migratorias ndo é uma tarefa simples devido a
pouca disponibilidade de dados. Os resultados dos dois Ultimos censos
demograficos apontam para um saldo liquido migratério positivo nos anos 1990
e um aumento nos anos 2000 como pode ser observado na tabela a seguir:

Tabela 5. Saldo Migratério Anual e Taxa Liquida de Migracéo
SALDO MIGRATORIO TAXA LIQUIDA DE

ANO ANUAL MIGRAGCAO
2000 2010 2000 2010
Estado de Sao Paulo 147.443 47.265 4,31 25,64
Regido Administrativa de S&o José dos Campos 12.358 6.569 6,81 3,09
Regiao de Governo de Guaratingueta -66 -405 -0,23 -1,27
Municipio de Potim 274 422 23,59 -3,25

Fonte: Fundagao Seade 2015.

2.3.2 Atividades econdémicas

A economia do municipio de Potim baseia-se na pecuaria, agricultura, com
destaque para o arroz, e pequenas industrias de artigos religiosos voltados
para o0 mercado da cidade de Aparecida, além da produgdo de garapa,
rapadura e farinha de mandioca. O municipio conta apenas com duas
empresas de porte significativo, a Golden Quimica e Nova Kraft voltada a
reciclagem de papel.

Apresenta-se na figura a seguir a participagao dos empregos formais dos
setores na economia do municipio de Potim, segundo dados da Fundagéo
Seade de 2014.
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2,85%

B Agropecuaria

B IndUstria
2,64% m Construcao Civil
B Comércio
M Servigos
Figura 4. Participacdo dos Empregos Formais no Municipio de Potim

Fonte Seade 2014

Ainda segundo dados da Fundagdo Seade, verifica-se a redugado da
participagdo da agropecuaria e industria no periodo entre 2009 a 2012 e o
crescimento do setor de servicos.

O produto interno bruto per capita, a pregos correntes de 2013, segundo o
IBGE era de R$7.596,32, o rendimento médio nominal per capita na regido
rural era de R$355,00 enquanto na area urbana era de R$456,43.

Ainda segundo o IBGE, no ano de 2010, o IDH médio do municipio de
Potim era de 0,697.

2.4 Sistemas de Infraestrutura e Condigdes Sanitarias

2.4.1 Abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de agua do municipio de Potim é de
responsabilidade do Servigo de Agua e Esgotos de Potim — SAEP, autarquia
municipal.

Segundo informagdes do Plano Municipal de Saneamento de Potim 85%
da area urbana do municipio é atendida pelo sistema de abastecimento.

Os mananciais de abastecedores sao todos subterraneos compostos por 5

pocos tubulares profundos cujas vazdes somadas totalizam 42,50 L/s.
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Apresenta-se a seguir a relagado dos pogos e suas respectivas vazdes:

= Pogo BarranCo AIRO .......covueiiiii e e 12,78 L/s
B POGO Elizabeth ... 12,50 L/s
B POCO CDHU. ..ot 10,83 L/s
B POGO VisSta AlEgre. ... oo e 1,67 L/s
I o ToTo 1Y/ [To (U= B 1= = 472 L/s

O tratamento é composto apenas por desinfeccdo com cloro e flueratagao
que sao realizadas em cada um dos pogos.

O sistem de abastecimento de agua conta com 3 reservatérios que
totalizam 2.033 m*®* de armazenamento. O reservatdrio Central € do tipo
apoiado, metalico, com capacidade para 2.000 m3, alimentado pelos pocos
Barranco Alto, Elizabeth e CDHU e abastece a regido central da cidade
(setores 1 a 7, 9 e 10). O reservatério Vista Alegre também é do tipo apoiado,
metalico, com capacidade para 13 m?3, alimentado pelo pogo Vista Alegre e
atende o bairro homénimo (setor 8). Por ultimo o reservatério metalico apoiado,
com capacidade para 20 m3, denominado Miguel Vieira que atende o bairro
homonimo (setor 11), alimentado pelo pogo Miguel Vieira.

A rede de distribuicdo possui 39,2 km de extensao, constituida de tubos de
PVC, dividida em 11 setores, com 4.641 ligagbes, das quais 4.250 estéo ativas

e dessas 4.122 sao domiciliares.

2.4.2 Esgotos sanitarios

O sistema de esgotos sanitarios também é de responsabilidade do SAEP e,
segundo informado pela Secretaria de Planejamento, atende a 100% da
populagao urbana com relacédo a coleta e transporte dos esgotos, realizada por
redes, que na maior parte sdo compostas por manilhas ceramicas.

A cidade, atualmente, ndo conta com estag&o de tratamento de esgotos em
operacao, embora possua uma pequena ETE que atenderia isoladamente o
Bairro Miguel Vieira, contudo esta estagao foi abandonada e os esgotos séo
langados, sem tratamento adequado no Coérrego Sem Nome, afluente do
Corrego Putim. Além dessa, o municipio possui projeto de uma estagdo de
tratamento de esgotos, elaborado em 2001, que atenderia o restante da cidade.
A concepcao técnica desta ETE consiste em tratamento preliminar, duas
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lagoas anaerodbias, duas lagoas facultativas e duas lagoas de maturagao, cujas

obras foram iniciadas e paralisadas em estagio avangado.

2.4.3 Residuos sélidos

No municipio de Potim a limpeza urbana e o gerenciamento dos residuos
sélidos urbanos sao de responsabilidade da prefeitura municipal.

O servico de varricdo de vias publicas é realizado por 7 funcionarios
municipais que também sao encarregados pela manutengao das areas verdes
e demais espacgos publicos.

A coleta dos residuos solidos urbanos € do tipo convencional, tipo porta a
porta, realizada também por funcionarios municipais e conta com dois
caminhdes compactadores. Nas avenidas e principais ruas da cidade a coleta é
realizada diariamente e nos demais logradouros 3 vezes por semana. O indice
de atendimento do servigo de coleta de lixo, de acordo com o Plano Municipal
de Saneamento, & de 98,63%.

Os residuos solidos urbanos coletados sdo encaminhados ao aterro
sanitario localizado no municipio de Cachoeira Paulista, devidamente
licenciado e operado pela empresa Vale Solugbes Ambientais Ltda.

Os residuos solidos inertes que englobam os residuos solidos da
construcao civil sdo coletados pela propria prefeitura, através da mesma equipe
encarregada pelos servigos de varrigao.

Os residuos solidos de servicos de saude sao coletados por empresas
terceirizadas, contratadas pela Secretaria de Saude, e encaminhados para
tratamento na unidade de incineragao da Basf S/A, localizada no municipio de

Jacarei, também devidamente licenciada para o desempenho desta atividade.

2.4.4 Sistema de drenagem e controle de cheias

O municipio de Potim esta situado na bacia hidrografica do Rio Paraiba do
Sul e, segundo o Plano Municipal de Saneamento, conta com um sistema de
drenagem de aguas pluviais que pode ser considerado incipiente, assim
durante a estacdo chuvosa do ano a cidade enfrenta problemas com
alagamentos e inundagdes em alguns bairros.

A macrodrenagem da area urbana do municipio consiste na malha de
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drenagem natural formada pelos cursos d’agua existentes nos talvegues e
fundos de vales.

A area urbana possui duas sub-bacias. A primeira corresponde a bacia do
Ribeirao Putim que desagua no Rio Paraiba do Sul, enquanto a segunda conta
com um canal de drenagem artificial que direciona as contribui¢des pluviais
diretamente ao Rio Paraiba do Sul.

As redes de drenagem, galerias e bocas de lobo, segundo informagdes
contidas no Plano Municipal de Saneamento, encontram-se em bom estado e
recebem manutencao periddica realizada por funcionarios da prefeitura.

A prefeitura de Potim ndo dispbde de cadastro confiavel das estruturas de

drenagem existente.

2.4.5 Saude

De acordo com a publicagdo “Padrdes de Potabilidade da Agua”, editada
pelo Centro de Vigilancia Sanitaria de S&o Paulo, as doengas relacionadas com
a falta de educacao para a saude, saneamento basico deficiente ou ausente
dividem-se em quatro grupos, relacionados com as vias de transmissédo e o
ciclo do agente etiolégico, conforme quadro a seguir:

Tabela 6. Grupos de Infecgdes Relacionados com Agua

GRUPO DE INFECCOES
RELACIONADOS COM AGUA ATIVIDADE
Colera, Febres tiféide e paratiféide, Shiguelose,
Amebiase, Diarréia e gastrenterite de origem infecciosa
presumivel, Outras doengas infecciosas intestinais,
Outra doencas
bacterianas, Leptospirose nao especificada, Outras
hepatites virais

| — Transmissao Hidrica

Il - Transmissao Relacionada com a
higiene
lll - Transmissao baseada na Agua Esquistossomose

IV — Transmissao por inseto vetor que
se procria na agua

Fonte: Centro de Vigilancia Sanitaria de Sao Paulo, 2010.

Tracoma, Tifo exantematico

Dengue (dengue classico)

Em relagdo a saude da populacéo, foi realizada, em julho de 2015, busca
de informagdes no Banco de Dados DATASUS on-line, desenvolvido pelo
Ministério da Saude, que disponibiliza estatisticas de saude e permite a
tabulacao de dados dos sistemas de Mortalidade e Internagdes Hospitalares do
Sistema Unico de Saude - SUS.

O quadro a seguir apresenta a morbidade hospitalar do SUS em Potim, no
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periodo de 1995 a 2007 e a partir de 2008, conforme o grupo de infec¢des de
veiculagao hidrica.
Tabela 7. Morbidade Hospitalar do SUS

GRUPOS 1995-2007 A PARTIR DE 2008
I 1 S
Il Nd Nd
1 Nd Nd
\Y Nd Nd

Nota: Nd — N&o disponivel. Fonte: DATASUS, 2010.

2.4.6 Sistema viario

O sistema de transporte da cidade conta com linhas de transporte coletivo
municipal e intermunicipal.

As vias na cidade de Potim sdo, predominantemente, pavimentadas.

No ano de 2014, segundo dados da Fundacdo Seade, o numero de
habitantes por total de veiculos no municipio era de 3,92. Apresenta-se a
seguir a tabela com a frota de veiculos da cidade no ano de 2014.

Tabela 8. Frota de Veiculos

TIPO DE VEICULOS NUMERO DE VEICULOS

Automoéveis 2.300
Onibus 28
Caminhdes 112
Reboques 69

Motocicletas 1.626
Microbnibus e Camionetas 516

Outros 1
TOTAL 4.652

Fonte: Seade, 2015.

2.4.7 Energia elétrica

A distribuicdo de energia elétrica na regido € de responsabilidade da
Companhia Energética de Sado Paulo. O atendimento é de 99,56% conforme
dados do Seade. A seguir apresenta-se o quadro de consumo de energia

elétrica referente ao meio urbano e rural dos anos de 2010 a 2014.
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Tabela 9. Consumidores de Energia Elétrica

ANO CONSUMIDORES CONSUMIDORES CONSUMIDORES
URBANOS RURAIS INDUSTRIAIS

2010 4.781 33 12

2011 4.948 32 12

2012 5.122 32 10

2013 5.307 31 10

2014 5.462 31 13

Fonte: Seade, 2015.

2.4.8 Programas sociais na area de saneamento
Segundo informado pela Secretaria de Planejamento, atualmente ndo ha

nenhum programa social na area saneamento no municipio.
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3 DIAGNOSTICO DO ATUAL SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS

3.1 Descrig¢ao Geral do Sistema Existente

Conforme citado anteriormente o sistema de esgotos sanitarios da sede
municipal de Potim possui aproximadamente 42 km de rede coletoras e sua
maior parte € composta de manilha ceramica e o escoamento € todo realizado
sob o regime hidraulico de condutos livres com diversos langamentos nos
cursos d’agua existentes na cidade.

O Bairro Miguel Vieira, situado em sub-bacia isolada, conta com uma
pequena estagcdo de tratamento de esgotos. Segundo informado pela
Secretaria de Planejamento, a mesma, ao longo de sua existéncia, n&o
recebeu as devidas manutengdes e foi abandonada, contudo os esgotos
continuam a fluir por ela antes de seu langamento no Coérrego Sem Nome,
afluente do Corrego Putim.

A cidade conta também com um projeto para uma estagcdo de tratamento
de esgotos, para atendimento a toda a extensdao da cidade exceto o Bairro
Miguel Vieira. Este projeto foi elaborado no ano de 2001, suas obras foram
iniciadas porem nao concluidas, devido as divergéncias entre a fiscalizagdo e a
empreiteira contratada que culminaram com a paralizacdo das obras e na
devolugao do recurso pela prefeitura ao érgéo financiador.

A citada ETE encontra-se na margem esquerda do Rio Paraiba do Sul e
sua concepgao técnica consiste em lagoas de estabilizagdo, composto de
tratamento preliminar, lagoas anaerdbias, lagoas facultativas e lagoas de
maturagao e uma unidade de apoio operacional.

Também foi construida no final da rede interceptora uma Elevatéria Final
que receberia, por escoamento livre, todo esgoto da bacia, e promoveria seu
recalque até a ETE, contudo a respectiva linha de recalque nao foi

completamente implantada.

3.2 Caracterizagao das Unidades Existentes

3.2.1 Redes coletoras
Segundo cadastro da rede coletora e informagdes obtidas junto aos
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técnicos da Secretaria de Planejamento de Potim, a cidade possui alguns
trechos de rede coletoras antigos, compostos de manilhas ceramicas e de
concreto, que apresentam desgaste excessivo, por consequéncias frequentes
problemas de estanqueidade, entupimentos e colapso estrutural.

Fundamentado no cadastro da rede coletora fornecido pela secretaria de
planejamento e da planilha de simulagéo hidraulica do funcionamento da rede
coletora elaborada por esta consultoria, verificou-se que alguns de seus
trechos apresentam problemas de auto limpeza decorrentes de baixa
declividade, em especial tensdes trativas inferiores a recomendada pelas
normas técnicas, e outros problemas de escoamento resultantes de diametros
insuficientes. Assim os trechos destacados no cadastro da rede coletora
necessitardo de adequacgdes.

Apresenta-se a seguir as extensdes dos trechos a substituir:
= DNT50 para DN 200......cccceiieiiie e e e e e 900 m
® DN200 para DN 300......ccoiieiiiiiieeieiiiiiiiiee e e eeeeees 400 m

Apresenta-se no anexo 03 o cadastro da rede coletora com indicagdo dos
trechos problematicos e citada planilha de simulagdo hidraulica do seu

funcionamento.

3.2.2 Elevatoéria de esgotos

A extremidade de jusante do interceptor situa-se em cota topografica
inferior a unidade de tratamento preliminar da ETE, assim foi introduzida no
sistema hidraulico uma elevatéria de esgotos e prevista a implantagdo da
respectiva linha de recalque.

A elevatdria final foi implantada proximo a ponte Ministro Roberto Cardoso
Alves, que interliga os municipios de Potim e Aparecida, local de convergéncia
natural dos esgotos de Potim exceto aqueles produzidos no Bairro Miguel
Vieira. Sua estrutura é composta de pog¢o de sucgcdo com sec¢ao horizontal nas
dimensdes 2,40m x 2,10m, que abrigara dois conjuntos moto-bombas. A linha
de recalque nao foi totalmente implantada e a elevatdéria ainda nao foi
equipada, contudo sua estrutura encontra-se conservada e em condi¢cdes de

utilizacao.

Rua Nilton Baldo 744 — Bairro Jardim Paqueta, CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletrénico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 3418-2175 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

23



OfJAWA..... LIPOTIM

UM GOVERNOD OUE TRABALHA POR VOCE!

AFASTAMENTO E TRATAMENTO DO ESGOTO SANITARIO DA SEDE DE POTIM — ESTUDO DE CONCEPGAQ

3.2.3 Estacgoes de tratamento de esgotos

3.2.3.1 ETE Miguel Vieira

Encontra-se implantada no Bairro Miguel Vieira uma estagdo compacta de
tratamento de esgotos, exclusiva para atendimento do citado bairro, cuja
concepgao nao foi entendida por esta consultoria na ocasido da visita técnica
realizada e a prefeitura de Potim n&o dispde de projeto e nem de cadastro da
referida ETE.

Naquela oportunidade verificou-se que esta ETE, embora receba os
esgotos do bairro, encontra-se completamente abandonada e nédo cumpre sua
funcdo. E perceptivel a baixa eficiéncia do tratamento realizado, intuitivamente
constatado, diante das caracteristicas visual e odorifera do efluente langado no
corpo receptor. Verificou-se também que o tratamento preliminar nao dispée de
gradeamento e os desarenadores, por falta de limpeza, estdo completamente
tomados de solidos. Algumas tampas das unidades de tratamento que se
apresentam desenterradas, estdo quebradas. Enfim constatou-se a existéncia
de residéncias junto as divisas do terreno da ETE, que sofrem com o mau
cheiro exalado.

Diante das dificuldades operacionais percebidas e da proximidade da ETE
Miguel Vieira com diversos domicilios, propde-se a sua desativagao, e em seu
lugar a implantacdo de uma elevatdria de esgotos interligada a bacia de
drenagem da ETE principal. Desta forma Potim teria apenas uma estacéo de
tratamento de esgotos, configuragdo esta muito interessante e em termos

técnicos e econdmicos, muito conveniente ao municipio.

3.2.3.2 ETE Potim

A ETE da cidade de Potim, cuja implantagao fora paralisada, conta com
uma unidade de tratamento preliminar, composta de gradeamento, canal
desarenador e medidor de vazdo; duas lagoas anaerdbias, duas lagoas
facultativas e uma lagoa de maturacgéo, todas impermeabilizadas com argila
compactada. O ponto central dessa ETE, de coordenadas X(E)=474.627 e
Y(N)=7.474.284, guarda distancia 280 m da residéncia mais proxima, e ocupa a
faixa de inundagdo do Rio Paraiba do Sul. As unidades de tratamento foram
construidas sobre aterros em cota superior a da cheia maxima do rio, exceto a
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unidade de apoio operacional construida fora do aterro, e assim sujeita a
inundagao, conforme relatado pelos técnicos da prefeitura e evidenciado pelas
marcas das enchentes em suas paredes, a mais de um metro acima do nivel
de seu alicerce. O acesso a ETE também fica comprometido pela cheia do Rio
Paraiba do Sul.

Decorrente do abandono das obras uma vegetagdo, predominada por
capim e pequenos arbustos, se desenvolveu no interior e nas adjacéncias das
lagoas e atrai animais herbivoros, como equinos e bovinos, que ali
comparecem para se alimentarem.

Segundo informagdes dos técnicos da prefeitura umas das lagoas
anaerobias, devido a sua maior profundidade, apresenta afloragdo do lencol
fredtico que a faz apresentar permanentemente em seu fundo uma lamina
d’agua de pequena espessura, limitada pelo nivel do Rio Paraiba do Sul,

mesmo nos periodos de estiagem. Importante é citar que neste local ocorre a

descarga do aquifero freatico que alimenta o rio.
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Figura 7. Lagoa Anaerdbia co ¢ol Freético
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Figura 8. Lagoas Facultativas

-

Figura . Unidade de Apoio
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4 ESTUDO DAS VAZOES DE PROJETO

4.1 Area de Projeto

A partir das diretrizes, oficiais e observadas para o crescimento da sede
municipal de Potim, admitiu-se que a area a ser atendida pelo sistema de
esgotos, que se pretende ampliar, seja a extensdo territorial interna ao
perimetro urbano da cidade, estimado no horizonte de projeto estabelecido.
Esta consideragao favoravel, contribui com a seguranca do projeto e considera

a tendéncia de expansao observada na cidade.

4.2 Alcance de Projeto
O projeto do sistema de esgotos sanitarios sera desenvolvido para um
horizonte de projeto de 30 anos. Consideraram-se como inicio e fim de plano

os anos de 2.016 e 2.046 respectivamente.

4.3 Projecao Populacional

Apresenta-se a seguir o estudo de projegdo populacional admitido na
elaboragcao deste projeto, que utiliza o modelo matematico de crescimento
geométrico a seguir, o mesmo adotado pela Fundacéao Seade.
Y(T)=Y,(1+i) ™

Onde,
Y(T) — Estimativa da populacdo no ano T
Yo — Populacdo no ano zero (14.709 habitantes, segundo Censo 2010 do
IBGE)
i — Taxa de crescimento populacional: 0,72% (tendéncia observada no periodo
entre os anos e 2010 e 2015)
To — Ano zero (2.010)
T — Ano de fim de plano (2.046)

Observa-se, conforme apresentado anteriormente, que a taxa de
crescimento da populagdo urbana do Municipio de Potim apresenta um valor
superior a regiao de governo, porem inferior a regiao administrativa e ao estado

de Sao Paulo. Também é possivel notar que essa taxa esta diminuindo, e,
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conforme informado pela Secretaria de Planejamento Municipal, ndo ha
previsao de instalacdo de nenhum empreendimento de médio e grande porte
que contribua para a mudanca desse cenario. Portanto, como medida
conservadora, sera adotada uma taxa de crescimento anual de 0,72% ao ano,
a mesma verificada no periodo entre 2010 e 2015 pela Fundagao Seade.

A partir destas informagdes elaborou-se a tabela de projecé&o populacional

a seguir apresentada.

Tabela 10. Projecao Populacional
Ano HERIEGEE Ano FErEEEET Ano Populagao urbana
urbana urbana
2010 14.709 2023 16.593 2036 18.215
2011 14.896 2024 16.712 2037 18.346
2012 15.085 2025 16.832 2038 18.478
2013 15.277 2026 16.954 2039 18.611
2014 15.471 2027 17.076 2040 18.745
2015 15.667 2028 17.199 2041 18.880
2016 15.780 2029 17.322 2042 19.016
2017 15.893 2030 17.447 2043 19.153
2018 16.008 2031 17.573 2044 19.290
2019 16.123 2032 17.699 2045 19.429
2020 16.239 2033 17.827 2046 19.569
2021 16.356 2034 17.955 2047 19.710
2022 16.474 2035 18.084 2048 19.852

4.4 Parametros de Projeto

= Populagio de projeto........cccuuuiieeiieeiiiiiiiiiie e P = 19.569 habitantes
= Populacdo de iniciode plano...........ccccceeeiiiiiiiiiiieiineee, Pini = 15.780 habitantes
LI (7= o To7 e [o 1 o] ] =7 (o 1 ano 2046
= Consumo “per capita” de agua (PMS Potim) ..................... g = 172,00 L/hab/dia
= Coeficiente de retOrNO........oeei e e c=0,80
= Coeficiente do dia de maior descarga............ccceveveieeiieeeiiiiiies e Ki=1,2
= Coeficiente da hora de maior descarga ...........cccevvveeveieeiiiicies e, Kp=1,5
= Coeficiente da hora de menor descarga............ccceeeveeeeiiiicceccciee e Kz=0,5
= Taxa de infiltragdo permanente.............ccccoovviiiiiiiiiiiiiiine i =0,0002 L/s/m
. Extens@o darede........ooooiiiiiiiii i L=42.000 m
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4.5 Quantificagao dos esgotos

4.5.1 Vazoées sem infiltragao

4.5.1.1 Vazao média (Qu)

_Pxgxc 19.569x172x0,8
M~ 86.400 86.400

=3117L/s

4.5.1.2 Vazao minima (Qn)
Q,, =K3xQpy =0,50x31,17 =15,59 L/s

4.5.1.3 Vaz&o minima de inicio de plano (Qmini)

o _Pmxaxc . _15780x172,00x0.8
mini = 86400 3 86.400

x0,50 =12,57 L/s

4.5.1.4 Vazao maxima diaria (Qwp)
QMD :K1 XQM =1,20X31,17 =37,40L/S

4.5.1.5 Vazao maxima horaria (Qun)
Quy =K1 xKy xQy =1,20x1,50x 3117 =56,11 L/s

4.5.2 Vazao de infiltragao
Qinf =L xq=42.000x 0,0002 =8,40 L/s
4.5.3 Vazées com infiltragao

4.5.3.1 Vazao minima (Qmin)
Qmin = Qm+ Qinf = 12,57 + 8,40 = 23,99 L/s

4.5.3.2 Vazdo média (Qmed)
Qmed = Qu + Qins = 31,17 + 8,40 = 39,57 L/s

4.5.3.3 Vazado maxima diaria (Qmax-a)
Qmax-d = Qup + Qins = 37,40 + 8,40 = 45,80 L/s

4.5.3.4 Vazao maxima horaria (Qmax-h)
Qmaxh = Qun + Qi = 56,11 + 8,40 = 64,51 L/s
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5 ALTERNATIVAS TECNICAS DE CONCEPGAO

5.1 Melhorias no Sistema que Independem de Alternativas

5.1.1 Elevatéria do Bairro Miguel Vieira

Conforme descrito anteriormente o Bairro Miguel Vieira situa-se numa sub-
bacia isolada do restante da cidade e conta com uma pequena estacdo de
tratamento abandonada, devido a dificuldades operacionais, mas que continua
receber efluentes, o que gera problemas de maus odores nas residéncias
vizinhas a essa ETE. Portanto propde-se a implantag¢do, na area dessa ETE,
uma elevatorio de transposicado de bacias que recalcara os efluentes até a
bacia da ETE principal.

Essa elevatodria sera composta de pogo de sucgao e conjunto moto-bomba.
Além da elevatoria previu-se a implantacdo de 480 m de linha de recalque de
PVC DN100 mm que a interligara até um pogo de visita de transicdo. A partir
desse PV os efluentes fluirdo em regime hidraulico de condutos livres, a rede
coletora existente através de complemento de rede coletora com 1325 m de

extensdo, composta de tubos de PVC DN 150 mm.

5.1.2 Adequacao das redes coletoras de esgotos
Conforme verificado no diagndstico das redes coletoras de esgoto previu-

se a substituicdo de alguns trechos cujas extensdes estdo apresentadas a

sequir:
= DNT50 para DN 200......cccooieieiit e e e 900 m
= DN200 para DN 300......ccccoiiiiiiieeeeeeeeeeee e e e 400 m

Além desses trechos, conforme citado no subitem anterior previu-se a
implantacdo de 1325 m de rede coletora de 150 mm de diametro para

interligacéo do Bairro Miguel Vieira a rede existente.

5.2 Alternativas Locacionais e de Tratamento
O municipio de Potim apresenta pequena extensao territorial, e segundo
informado pela Secretaria de Planejamento, ndo ha alternativas locacionais

para implantacdo da estacdo de tratamento de esgotos na cidade, a ndo ser
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aquela em que um sistema de lagoas de estabilizagdo encontra-se
parcialmente implantado.

Em termos de concepcédo técnica de tratamento de esgotos, duas
propostas serdo a seguir aventadas, porem o local de implantagao, qualquer
que seja a alternativa adotada, sera o mesmo, ou seja, o local onde existe uma
obra de objetivo idéntico ao que se pretende neste momento projetar.

A primeira alternativa técnica consiste no aproveitamento e adaptacao das
lagoas existentes e construgao de novas unidades de tratamento, de forma a
preservar a concepg¢ao original, fundamentada no sistema Australiano de
Lagoas, (lagoas anaerdbias seguida de lagoas facultativas) suplementado por
uma lagoa de maturagao.

A segunda alternativa técnica seria a implantacédo de uma ETE compacta,
de eficiéncia garantida e satisfatéria, composta de reatores UASB, Filtros

Biolégicos Percoladores, Decantadores, Fotorreator e Leitos de Secagem.

5.3 Alternativa 01 — Sistema Australiano Seguido e Lagoa de Maturagao

5.3.1 Descricao da alternativa

Conforme citado anteriormente essa alternativa consiste no aproveitamento
e ampliacdo do servigo de terraplenagem realizado, ou seja, com utilizagdo
total das lagoas construidas e construgdo de mais uma unidade.

A configuracdo da ETE proposta nesta alternativa € composta de
tratamento preliminar, duas lagoas anaerdbias cobertas, queimador de biogas,
duas lagoas facultativas e uma lagoa de maturagdo com chicanas.

A primeira unidade do tratamento biolégico proposto para a presente
situagdo sera realizado em lagoas anaerdbias que também proporcionam o
tratamento fisico dos esgotos através da decantagao primaria.

Inicialmente os esgotos com elevada carga de DBO, ingressam nas lagoas
anaerobias onde os sdélidos sedimentaveis se acumulam no fundo,
constituindo-se na camada de lodo. Oleos, graxas e flocos resultantes das
atividades biolégicas, menos densos que a agua flutuam na superficie livre,
formando uma camada de escuma, que cumpre a funcdo de minimizar a

emanacgao de maus odores.
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Durante o lapso em que o despejo permanece retido nesta unidade
depuradora, um grupo de bactérias facultativas e anaerdbias em primeiro
estagio, converte compostos organicos complexos, como proteinas e lipidios,
em compostos mais simples como os acidos volateis.

Ainda nas lagoas anaerObias, um grupo de bactérias estritamente
anaerobias promove a conversdo dos acidos volateis, dioxido de carbono e
hidrogénio em produtos finais gasosos como metano, diéxido de carbono, acido
sulfidrico, mercaptanas e etc. A eficiéncia deste processo na redugdo de DBO
€ da ordem de (50-60)%.

A segunda unidade do tratamento s&o as lagoas facultativas comumente
mais utilizadas que as anaerdbias, e podem receber esgoto bruto ou se
constituirem em unidades de pds tratamento de efluente de tanques sépticos,
reatores uasb ou de lagoas anaerdbias como no presente caso. O termo
“facultativo” refere-se a mistura de condicbes aerdbias e anaerdbias que
ocorrem nesta unidade de tratamento. Em lagoas facultativas, as condi¢oes
aerdbias sdo mantidas nas camadas superiores proximas a superficie das
aguas, enquanto as condigdes anaerobias predominam no sentido e em
camadas proximas ao fundo da lagoa. Embora parte do oxigénio necessario
para manter as camadas superiores aerdbias seja fornecida pela reaeracéo
atmosférica através da superficie, a maior parte é suprida pela atividade
fotossintética das algas, que se desenvolvem naturalmente nas aguas onde
estdo disponiveis grandes quantidades de nutrientes, e a energia da luz
incidente. Na verdade, o crescimento de algas é tdo profundo que o conteudo
da lagoa adquire uma coloracédo verde brilhante. As bactérias existentes nas
lagoas utilizam esse oxigénio produzido pelas algas para oxidar os residuos
organicos. Um dos principais produtos finais do metabolismo bacteriano é o
gas carbdnico, que € imediatamente utilizado pelas algas na sua fotossintese,
desde que dele necessitem numa quantidade maior do que a oferecida pela
atmosfera. Existe, portanto, uma associacdo de mutuo beneficio (simbiose)
entre as algas e as bactérias em uma lagoa.

Desde que a fotossintese € uma atividade dependente de luz, ha uma

variagao diaria na quantidade de oxigénio dissolvido existente na lagoa e uma

Rua Nilton Baldo 744 — Bairro Jardim Paqueta, CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletronico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 3418-2175 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

33



oJAawa 2POTIM

UM GOVERNOD OUE TRABALHA POR VOCE!

AFASTAMENTO E TRATAMENTO DO ESGOTO SANITARIO DA SEDE DE POTIM — ESTUDO DE CONCEPGAQ

flutuagéo similar no nivel da “oxipausa” (o ponto abaixo da superficie, no qual o
nivel de oxigénio dissolvido é igual a zero).

O pH do conteudo da lagoa também segue a um ciclo diario, aumentando
com a fotossintese até um maximo que pode chegar a 10. Isto ocorre porque,
na demanda maxima, as algas retiram o CO2 da solugdo mais rapidamente do
que a sua reposigcao pela respiragcdo das bactérias. E, como resultado, os ions
bicarbonatos presentes se dissociam, ndo somente para produzirem mais CO2,
mas também o ion hidroxila, que € alcalino e aumenta o valor do pH.

A lagoa de maturagdo promove o polimento do efluente das lagoas
facultativas porem seu principal objetivo € a remogéo de patogénicos, e ndo a
remocao adicional de DBO. Lagoas de Maturagao constituem-se numa
alternativa bastante econémica a sanitizagao do efluente por métodos como a
cloragao, ozonio, etc.

A lagoa de maturacdo € dimensionada para utilizagdo 6tima da insolagéo,
elevagdo do pH e concentracdo de oxigénio dissolvido (que favorece a
comunidade aerdbia, mais eficiente na competicdo por alimento e na
eliminacdo de patogénicos). Varios desses mecanismos se tornam mais
efetivos com menores profundidades da lagoa, o que justifica o fato de que as
lagoas de maturagao sejam mais rasas em relagao as demais lagoas.

Apresenta-se a seguir o pré-dimensionamento das unidades da ETE que

integram a primeira alternativa técnica.
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Croqui da Alternativa 01

Rua Nilton Baldo 744 — Bairro Jardim Paqueta, CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletronico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 3418-2175 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

35



oJAawa 2POTIM

UM GOVERNOD OUE TRABALHA POR VOCE!

AFASTAMENTO E TRATAMENTO DO ESGOTO SANITARIO DA SEDE DE POTIM — ESTUDO DE CONCEPGAQ

5.3.2 Tratamento preliminar

5.3.2.1 Parametros para dimensionamento

SR F= .= o T - V(] o £ = TP 64,51 L/s
LY V2= To 1 ¢ 4 T= 1o [ F= TR 39,57 L/s
LY £- V2= To 0 11111 0 = T 23,99 L/s
= Calha Parshall adotada para a faixa de vaz&o..........ccccccceeeiieeei i, 6”
= Velocidade maxima no canal de entrada e gradeamento.................... 0,60 m/s
= Faixa de velocidade no canal desarenador...........cccccevevvvennen.. 0,24 a 0,36 m/s

5.3.2.2 Geometria proposta para as unidades

= Largura minima necessaria para o canal de entrada............................ 0,69 m
» Largura adotada parao canalde entrada..............cooeviiiiiiiiiiiiinnenes 0,70 m
= Secao da barra do gradeamento............cccceeeiiiiiiiiiiiie e 8 x40 mm
= Abertura entre as barras do gradeamento ............ccoveeiiiiiiiiiiiie e 15 mm
® Inclinag@o do gradeamentO.........cooeeeiiiiei e 60°
= Numero de camaras do desarenNador..........ccccciiiiiiiiieeiiieeeeeeeeee e 2
= Largura minima para cada camara do desarenador ............cccc..ceeeeens 0,896 m
» Largura adotada para cada camara do desarenador................cc.......... 0,90 m
= Comprimento dos desarenadores.............ceeeeviiiiieeiieeieeiee e e 540 m
= Rebaixo para acumulo de ar€ia ............ccceeeeeiiiiiiiiiiieeiiie e e 0,20 m

5.3.2.3 Verificagao dos parametros

= Velocidade no gradeamento (considerando 50% de obstrugao)......... 0,38 m/s
= Taxa de aplicagao superficial no desarenador...........cccc.uuunn... 703 m3/(m?3.dia)
= Velocidade média nos desarenadores...........ccooevvvvveieeiiiiiieeeeee e, 0,29 m/s

Verificou-se que o tratamento preliminar construido ndo possui as dimensodes
minimas estabelecidas anteriormente e com isso n&o podera ser aproveitado.
Portanto propde-se implantacdo de uma nova unidade com as dimensdes

acima estabelecidas.

5.3.3 Lagoas anaerdébias

5.3.3.1 Parametros para dimensionamento

= Populagdo de projeto ... 19.569 habitantes
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= Vazdo média afluente ...........cccoeeeeeeiiiiiiiii 3.419 m?/dia (39,57 L/s)
= Carga orgéanica de DBO per capita .......cccceeeeveeeeiiiiiiieeieeeiiiins 54 g DBO/dia
= Carga organica de solidos em suspenséao (SS) per capita ............ 60 g SS/dia
= Taxa per capita de producao de coliformes fecais................... 4,0x10"° CF/dia
= Tempo de detengédo hidraulico recomendado ............ccceevvviiieninnnnnn. 3 a 6 dias
= Taxa de aplicagao volumétrica recomendada ....... 0,10 a 0,30 kg DBO m?/dia
= Temperatura media dO ar...........oovviiiiiiiiiiiii e e 23 °C
= Carga organicade DBO afluente...........ccccooeviiiiiiiiiiiiiinnnn, 1.057 kg DBO/dia
= Concentragao de DBO afluente ...........cccccoooiiiiiiiii e, 309,09 mg/L
= Carga orgénicade SS afluente..........ccccoeeiiiiiiii 1.174 kg SS/dia
= Concentragdo de SS afluente ............cceeviiiiiiiiiii e, 343,43 mg/L
» Carga de Coliformes fECAIS........ceoveeeeeeeeeeeeee et eeeee e 7,8 x10' CF/dia
= Concentragao de coliformes fecais...........c.ccceeveieeiinnnennnn. 2,3x107 CF/100 mL

5.3.3.2 Geometria proposta para as unidades

B FOMMALO. .. obelisco
B NUMEro de UNIAAAES ......cooiiiiiiit e e e e e e e eeeeaneeees 2
= Cotangente de inclinagédo dos taludes internos..........cccccceeeeveeei i, 1,50
I N | (U] = T V) TR 400m
B OARUIA TIVIE e 0,50 m
I AN (8] 7= W (o] = | IR 450m
= Largura do retangulo do fundo.........coooeiiiiiiiiiii e e 20,25 m
= Comprimento do retangulo do fundo.........c.ccooviiiiiiiiiiiiiic e, 71,00 m
= Largura do retangulo do espelho d’agua...........ccoovvveiiiiiciei e, 32,25 m
= Comprimento do retangulo do espelho d’agua.........cccccvvveeeiieee .. 83,00 m
= Largura do retangulo do bordo SUPErior...........ccovevviiveeiiieeeiiies e 33,75 m
= Comprimento do retadngulo do bordo superior...........ccccccceeeiiieeeinnnn.n. 84,50 m
= Volume util de uma unidade............ooooviiiiiiiiiiiee e 8.133 m?
B VOIUME HO1A1 ... e e 16.266 m?

5.3.3.3 Verificagdo dos parametros e eficiéncias operacionais

= Tempo de deteng&o hidrauliCo............oouueiiiiiiiiii e, 4,76 dias
= Taxa de aplicagdo volumeétrica..........cccceeveeveeeieieeeiiiieeeens 0,06 kg DBO m=d""
= Eficiéncia prevista na remogao de DBO............coovviiiiiiiiiiii e, 50%

Rua Nilton Baldo 744 — Bairro Jardim Paqueta, CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletronico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 3418-2175 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

37



oJAawa 2POTIM

UM GOVERNOD OUE TRABALHA POR VOCE!

AFASTAMENTO E TRATAMENTO DO ESGOTO SANITARIO DA SEDE DE POTIM — ESTUDO DE CONCEPGAQ

= Eficiéncia prevista naremogao de SS...........cooiiiii s 60%
= Eficiéncia prevista na remocao de coliformes fecais...........ccccce e, 90%
= Carga orgéanica de DBO defluente ..............ccooevviviiiieieiiinnnnnnn. 528 kg DBO/dia
= Cargade SSdefluente.........coooviiiiiiiiiiiiie 470 kg SS/dia
= Carga de coliformes fECaIS..........coveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 7.8 x 10" CF/m?
= Concentracdo de DBO defluente ... e 155 mg/L
= Concentragdo de SS defluente ...........oovveiiiiiiiiiii 137 mg/L
= Concentracao defluente de coliformes fecais .................. 2,3 x 10° CF/100 mL

Verificou-se, segundo cadastro da prefeitura, que as lagoas existentes
possuem altura util de 3,00 m, que € inferior a minima recomendada para
lagoas anaerdbias, portanto propbe-se que as atuais lagoas anaerdbias sejam
aprofundadas em 1,00 m de forma que a altura util passe 4,00 m. Com isso, as
dimensdes do fundo das lagoas existentes passariam de 23,25 m x 74,00 m
(dimensdes atuais) para 20,25 m x 71,00 m, embora com essas dimensdes a
taxa de aplicacdo volumétrica fique inferior a minima recomendada pela
literatura técnica (0,1 kg DBO m3d’), o que tornaria a implantagdo
desnecessariamente mais onerosa, contudo como a mesma ja se encontra
implantada n&o ha motivos para reduzir suas dimensdes.

Destaca-se também que a impermeabilizacdo das lagoas foi executada
com argila compactada e em uma delas constatou-se afloramento do lencol
freatico, desta forma propde-se a impermeabilizagdo das lagoas com
geomembrana de PEAD. Sera necessario também cobrir as lagoas para
minimizar a emanagao de maus odores, ocorréncia peculiar a esta unidade de

tratamento de esgotos.

5.3.4 Lagoas facultativas

Na area da ETE encontram-se duas lagoas facultativas, a primeira com
geometria de obelisco com dimensdes de fundo de 188 m de comprimento e 62
m de largura, altura util de 2,00 m e cotangente de inclinagdo de taludes de
1,50. A segunda lagoa nao apresenta forma geométrica regular, o comprimento
do fundo é de 273,50 m e largura que varia de 68,30 m a 86,30 m.

Verificou-se que com essas dimensdes a taxa de aplicagcao superficial
apresenta valor acima dos usuais e recomendados em literatura técnica.
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Propde-se entdo a readequagdo das dimensdes das lagoas conforme

dimensionamento descrito nos subitens a seguir.

5.3.4.1 Parametros para dimensionamento

Carga organica de DBO afluente .............cccoovviviiiiiciiceeneee, 528 kg DBO/dia
Carga organica de SS afluente .............cccoi i 470 kg DBO/dia
Carga de coliformes feCaiS.........cccuuvveiiiieeeieiiiiieeee, 7,8 x 10" CF/dia
Concentragao de DBO afluente ... e 155 mg/L
Concentragao de SS afluente ...........cccoeeeeiiiiiiiii e 137 mg/L
Concentragao de coliformes fecais ............ccccceeeeevevvneennn. 2,3 x 10° CF/100 mL
Taxa de aplicagao superficial maxima recomendada....... 247 kg DBO/(ha.dia)
Tempo de detencgao hidraulico — intervalo recomendado.............. 15 a 45 dias
Regime hidrauliCo ........coooviiiiii e fluxo disperso

5.3.4.2 Geometria proposta para as unidades

FOMMAO. ... obelisco
NUMEro de UNIdAades..........coooiii it 2
Cotangente de inclinagao dos taludes internos.........ccccooooeevviiiniiiiiiiiinnnnnn. 1,50
L= TR | R 2,00 m
F N LU= TN LY/ (< 0,50 m
AltUra total ... 2,50 m
Largura do retdngulo do fundo............ceeeeiiiiiiiie e, 65,00 m
Comprimento do retangulo do fundo...........cooooiiiiiii 273,50 m
Largura do retédngulo do espelho d’agua............coovviiiiiiiiiiiiieee i, 71,00m
Comprimento do retangulo do espelho d’agua........ccccccceeeeeeeeeee e, 279,50 m
Relagdo comprimento / largura do espelho d’agua.........cccceeeeeeeiiieienieennnn, 3,94
Largura do retangulo do bordo SUPEriOr.........cccuveeiiiiieieeiiie e e, 72,50 m
Comprimento do retangulo do bordo superior...........cccccceeeiveeeen e, 281,00 m
Area do espelno d'Agua ............ v 40.527,50 m?
Volume util de uma unidade..........cooooeeeiiiiiiiiiieee e 37.610 m3
VOIUME 101a1 ... e 75.220 m?

5.3.4.3 Verificagao das condi¢gdes operacionais

Taxa de aplicagao superficial............cccoovveviiiiiciiieeeen, 130 kg DBO/(ha.dia)

Tempo de deteng@o hidraulico..............ceeeiiiiiiiiiiiiie e, 22 dias
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= Coeficiente de remogao de DBO ........ccooviiiiiiiiiii e, 0,133/dia
= Coeficiente de remogéo de coliformes (Kb) a 20 °C ........covvvvveeiiinnnnn. 0,20/dia
= Coeficiente de temperatura............cccooovvviiiiiiiiiii e, 1,070
= Coeficiente de temperatura corrigido para 23 °C ......veeeeieeeiiiiiieeeeeinn, 0,25
= NUMEro de diSPErs@0 (d) ....vvvrrreeeeeeeeeee e e 0,239
I NN [ a1 o J= 10 D] L= 1 = ) 1,950
I N [ a1 o J= T D] L= = ) P 2,482
= Eficiéncia prevista na remogao de DBO soluvel.........ccccevvveveeeeiennnn.n. 87,68%
= Eficiéncia prevista naremogao de SS...........oooiiiii 40,00%
= Eficiéncia prevista na remocao de coliformes fecais...........ccccccceeeeeenn. 96,30%
= Concentragdo de DBO solUVEl...........ouvviiiiiiiiiiiiieeeee e, 19,04 mg/L
= Concentracdo de SS defluente ...........ceeeeiiiiiiiiiii 82 mg/L
= Relagéo entre SS e DBO particulada.............oooviiiiiiiiiiiii s 0,35
= Concentracao de DBO particulada..............ccooovviiiiiiniiiiiiee e, 28,85 mg/L
= Concentragao total de DBO ........ccooviviiiiiiiiiii e 47,89 mg/L
= Concentracao defluente de coliformes fecais .................... 8,5x10* CF/100 mL

5.3.5 Lagoa de maturagao com chicanas

A ETE conta com uma lagoa de maturagdo de dimensdes diminutas,
insuficientes ao cumprimento de seu propésito que € a redugao no numero de
coliformes fecais no efluente tratado, compativel com o padrdo de langamento
no corpo receptor, que na presente situacado € classificado como Classe |l.
Portanto propde-se que essa lagoa seja desmanchada e sua area integrada a
uma das lagoas facultativas existentes. Além disso, propde-se a utilizacdo da
area destinada a 32 etapa do projeto original da ETE, para implantagao da nova
lagoa de maturagdo com chicanas, que sera construida sobre aterro e cota de
crista superior a da cheia maxima do Rio Paraiba do Sul, assim como foi
realizado nas lagoas existentes.

Apresenta-se a seguir o pré-dimensionamento dessa unidade.

5.3.5.1 Parametros para dimensionamento

= Concentracao de DBO afluente .............coiiiiiiiii e, 47,89 mg/L
= Cargade DBO afluente...........cooevvieiiiiiiiiiiie e 163,71 kg DBO/dia
= Concentragdo de SS afluente ..., 82,42 mg/L
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Concentragao afluente de coliformes fecais ...................... 8,5x10% CF/100 mL
Taxa de aplicagao superficial maxima recomendada......... 50 kg DBO/(ha.dia)
Tempo de detencao hidraulico — intervalo recomendado................ 9 a 15 dias
Regime hidrauliCo ........coooviiiiii e fluxo disperso

5.3.5.2 Geometria proposta para a unidade

FOMMAO. ... obelisco
NUMeEro de UNIdAades...........oooiiiiiiiiiiiiiieeeee e e 01
Cotangente da inclinagao dos taludes internos.........ccccccoooevvviiiiiiiiiiinnnnnn. 1,50
L= TR | | R 1,00 m
F N LU= TN LY/ (< R 0,50 m
ARUIA tO1A ... e e 1,50 m
Largura do retangulo do fundo (delimitado por chicanas)................... 35,50 m
Comprimento do retangulo do fundo (total das chicanas).................. 835,50 m
Largura do retédngulo do espelho d’agua...........cooevvveiiiiiiiiiieee e, 38,50 m
Comprimento do retangulo do espelho d’agua........cccccccceeeeeeeeee e, 838,50 m
Numero de chicanas perpendiculares ao comprimento ............ccceeevevevvnnennn. 7
Relagdo comprimento / largura do espelho d’agua..........cccooeeee e, 21,78
Largura do retdngulo do bordo SUpPerior............coeuvveeeiiiiiieeeee e, 40,00 m
Comprimento do retangulo do bordo superior...........ccccceeeeieeeeenieeennn. 840,00 m
Area do €sSpelho dAQUA .........c.coveeeeeeeeeee e, 33.540,00 m2
Volume util da unidade..........cooeniiii e 30.970 m3

5.3.5.3 Verificagao das condi¢cbes operacionais

Taxa de aplicagao superficial.........ccccooeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 49 kg DBO/(ha.dia)
Tempo de deteng@o hidrauliCo..............oeeiiiiiiiiiiiiice e, 9 dias
Coeficiente de remogao de DBO.........ccccooeiiiiiiiiiiiiceieee e e 0,077/dia
Coeficiente de remocéo de coliformes (Kb)a20°C ..............oo e 0,60/dia
Coeficiente de temperatura............cccooooiiiiiiiiiii e, 1,070
Coeficiente de temperatura corrigido para 23 °C ........ccccooeevviieniiieveiinnnnnnn. 0,74
NUMEro de diSPErSA0........coiiiiitiiiiii e e eaaaaas 0,045
NV =T o TE= 10 ) (1 L= 1,481
Eficiéncia prevista na remocé&o de coliformes fecais...............ccceeeeeeeee. 99,55%
Concentragao defluente de coliformes fecais .................... 3,8x10%2 CF/100 mL
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5.3.6 Unidade de apoio operacional

Na area da ETE encontra-se uma unidade de apoio operacional inacabada,
que, conforme informado anteriormente, foi implantada em cota inferior a da
cheia do Rio Paraiba do Sul e, portanto, ndo sera aproveitada.

Propde-se a implantacdo de uma nova edificacdo para promover o apoio
operacional da ETE, e sera composta de laboratdrio, para analises fisico-
quimicas, vestiarios masculino e feminino inclusive as respectivas instalacoes
sanitarias, salas do operador e de equipamentos, copa, deposito e area de
tanque.

Sob o aspecto construtivo, a unidade de apoio sera constituida de paredes
em alvenaria de blocos de concreto, cobertura com telhas onduladas de
fibrocimento, pisos em ceramica e concreto desempenado, esquadrias
metalicas. Os revestimentos, tanto interno quanto externo, serdo do tipo reboco
paulista e pintura latex sem massa corrida.

As paredes internas da instalagao sanitaria receberdao também um barrado

de azulejo branco.

5.3.7 Estudo de autodepuracao

5.3.7.1 Caracteristicas do corpo receptor

=  Vazao minima Q7,10 (segundo DAEE) ... 39.465 L/s
=  Temperatura média (estiagem) ...........oiiiiiiiiiiiiiie e, 20°C
E T | {1 (1 o [ SRR 530 m
B OD deSAtUraCao ......cooevuiiiiiiit e e 8,52 mg/L
= Oxigénio dissolvido (90% do OD de saturagdo).......ccccccevveveeeeeeeennnnnnn. 7,67 mg/L
T 0 ] = PR 6,00 mg/L*
= Velocidade de fluXO (V) ..coooeiiirieeeeeeeecee e 0,50 m/s
» Profundidade média do curso d’agua (H).........cccooeirieiiiiiiiii e 2,50 m

*segundo dados Cetesb em Aparecida, ponto PARB 02600.

5.3.7.2 Consideragdes sobre a legislagdo ambiental
O Rio Paraiba do Sul, no municipio de Potim possui enquadramento
Classe I, cujos principais parametros de qualidade de agua a serem mantidos

apos o langamento dos efluentes, de acordo com a legislagao vigente, sao.
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= Concentragdo minima de oxigénio diSSOIVIdO ........cccevrrrieiiiiieiereeenenn. 25,0 mg/L
= Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) ........ccevivereeriiiiiiiiie e, <5,0 mg/L
= Coliformes feCaiS .......uuvvviiiiiiiiiieieeee e 1.000 NMP/100 mi

5.3.7.3 Caracteristicas do efluente tratado

IV V- o T (0 TSR 39,57 L/s
T =Y 4 o] oT=T = (0 = T 21°C
= Oxigénio dissolvido (estimado) ...........uceeiiiiiiiiiiii e 2,00 mg/L
B DB et a e raaeaaaas 47,89 mg/L
5.3.7.4 Resumo dos coeficientes adotados

= Coeficiente de desoxigenacgao (efluentes secundarios) ................. Ki=0,15d"
= Coeficiente de aeragao das Aguas .........ccccoeeeeviiiiiieeeeeeeiiiieee e, K,=0,82d"
= Constante para correcao de K4 pela temperatura .............ccccc.eee 04 = 1,047
= Constante para correcao de K; pela temperatura .............cc............. 0, =1,024

5.3.7.5 Caracteristicas da mistura do efluente tratado com corpo receptor

LIV - V.- Lo J USRS UPPR 39.504,57 L/s
I =10 0 0T = L (U = SRR 20°C
® OXIgGENIO diSSOIVIAO .....uviiiiiiiiiiit e e 7,66 mg/L
L I ] = 1 RSP RRP 3,04 mg/L
= Concentragcédo de DBO ultima da mistura............cccooveeeieiiiiicceec e, 5,76 mg/L
= DEfICit iniCial d€ OD ......oeeie e e 0,86 mg/L
5.3.7.6 Coeficientes corrigidos para temperatura da mistura

B K ettt ettt et 0,15d™
T ST OO TTUTURS 0,82d"

5.3.7.7 Determinagao do tempo e distancia critica
B TemMPO CrLICO ..o e 0,90 dias

B DIStANCIA CritiCa ... e 58,3 km
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5.3.7.8 Perfil de oxigénio dissolvido

Tabela 11. Evolugédo do Oxigénio Dissolvido
t (dias) d (m) OD(mg/L) t(dias) d (m) OD(mg/L)
0,000 0 7,66 0,849 55000 7,60
0,077 5000 7,65 0,926 60000 7,60
0,154 10000 7,64 1,003 65000 7,60
0,231 15000 7,63 1,080 70000 7,60
0,309 20000 7,62 1,157 75000 7,60
0,386 25000 7,62 1,235 80000 7,60
0,463 30000 7,61 1,312 85000 7,61
0,540 35000 7,61 1,389 90000 7,61
0,617 40000 7,60 1,466 95000 7,61
0,694 45000 7,60 1,543 100000 7,62
0,772 50000 7,60 1,620 105000 7,62

OD x Distancia

7,67

7,66
7,65

7,64 \
7,63 \

e N\ e

7,60

OD (mgl/L)

7,59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Distancia (m)

5.3.7.9 Conclusao

Verifica-se que o ponto critico, ou seja, o ponto de menor concentragao de
oxigénio dissolvido no curso d’agua ocorrera a 58,3 km do lancamento e o seu
valor sera de 7,60 mg/L, portanto, conclui-se que o curso d’agua apresenta boa
capacidade de autodepuragao e que o langamento do efluente tratado no corpo

receptor ocorrera dentro dos padrdes prescritos pela legislagdo vigente.
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5.4 Alternativa 02 — Reator UASB e Filtro Biolégico Percolador

5.4.1 Descrig¢ao da alternativa

A segunda alternativa consiste em abandonar o sistema de lagoas
parcialmente implantado e no local constrida uma ETE com estrutura de
concreto armado, compacta composta de Tratamento Preliminar, Elevatéria
P6s Tratamento Preliminar, Reator UASB, Filtro Biolégico Percolador,
Decantador Secundario, Elevatéria de Recirculagdo, Leitos de Secagem e
Sanitizacao através de fotorreator.

Esta modalidade de tratamento de esgotos é atualmente a mais utilizada
por prefeituras e concessionarias de servigos de esgotos em cidades com
populagao entre 10.000 e 100.000 habitantes, pois apresentam menores custos
de implantagdo e operagdo, podem ser moduladas e consequentemente
implantadas em etapas, além de comprovadamente apresentarem resultados
coerentes com o prognostico obtido através da modelagem matematica que
equaciona os sistemas fisicos, quimicos e bioldgicos inerentes ao tratamento
de esgotos em pauta.

Os Reatores UASB tém por objetivo promover, simultaneamente, o
tratamento fisico, através da sedimentacdo dos sélidos em suspensao
presentes na massa liquida, e o tratamento biolégico, através da digestéao
anaerdbia da matéria organica soluvel e particulada presentes nos esgotos.

A biomassa cresce dispersa na massa liquida com a formacado de
pequenos granulos, que tendem a servir de meio suporte para outras bactérias.
O fluxo do liquido é ascendente e nas reacdes bioquimicas sdo formados
gases dentre eles o metano e carbbnico, resultantes do processo de
fermentagao anaerobia.

Os Filtros Biolodgicos Percoladores tém a fungdo de dar um refinamento ou
polimento no efluente do reator UASB. Este objetivo é alcangado com a adogéo
de um meio suporte fixo (brita) no qual se desenvolvem aderidas em seus
vazios uma pelicula bacteriana capaz de reduzir a matéria organica dissolvida
remanescente presente no efluente do reator UASB.

Esses filtros sdo dotados de distribuidores rotativos que garantem a
aspersdao do efluente sobre o meio suporte. O movimento de rotagcdo do
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distribuidor € garantido pelo impulso dos jatos aspergidos. O fluxo no meio
suporte é descendente e o efluente é recolhido no fundo.

A medida que a biomassa cresce no meio suporte dos filtros essa vai
preenchendo os vazios que reduzem a velocidade de escoamento do efluente
nos poros e elevam a tensdo de cisalhamento na pelicula de lodo aderida que
se descola do meio suporte. Esse lodo desprendido é entdo retido e
sedimentado nos decantadores secundarios e removido continuamente, por
raspadores de aco e descarregado no pogo central. A escuma formada na
superficie € removida para um compartimento de recolhimento através de uma
lamina inclinada, que a exemplo dos raspadores,também é fixada na ponte.

O efluente entra nos decantadores, pelo centro, e se desloca
uniformemente a periferia onde €& recolhido em canaleta perimetral e
direcionado a elevatdria de recirculagao.

A elevatéria de recirculagdo tem a fungdo de garantir a aspersdo do
efluente sobre 0 meio suporte nas horas do dia em que o aporte de esgotos a
ETE for insuficiente para tal. Essa unidade é composta de calha Parshall que
permite a leitura instantédnea da vazao afluente a ETE em um dado momento,
situada a montante do poco de sucgao, que por sua vez estabelece condi¢cdes
hidraulicas para instalagéo e funcionamento dos conjuntos moto-bomba do tipo
submersivel. O pogo de sucgao conta com um extravassor através do qual o
efluente tratado excedente é retirado do sistema e direcionado ao corpo
receptor.

A sanitizagao tem por objetivo reduzir a concentracéo de coliformes fecais
presentes nos esgotos tratados, para que seu langamento n&o eleve no corpo
receptor, esta mesma concentragéo, acima do limite superior estabelecido pela
legislacéo vigente. No presente caso o corpo receptor sera o Rio Paraiba do
Sul, enquadrado na Classe Il pela legislagao vigente, que também estabelece o
limite superior de 1000 NCF/100 mL.

Os leitos de secagem tém a funcao de promover a desidratacdo dos lodos
gerados na ETE provenientes do Reator. Os lodos gerados na ETE, retirados
dos reatores UASB estardo digeridos e terdo densidades menores que a da

agua, fato que contribui para a flutuagao deste material durante o processo de
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desidratacdo e permite o desprendimento do liquido intersticial pela parte
inferior da camada de lodo onde um sistema de drenagem, composto de
material drenante, disposto no fundo destas unidades facilitam a passagem de
liquidos e retém em sua superficie superior o material sélido.

Apresentam-se nos subitens a seguir o pré-dimensionamento das unidades

propostas nesta segunda alternativa.
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5.4.2 Tratamento preliminar
O tratamento preliminar proposto para essa alternativa € o mesmo
apresentado para a primeira alternativa.

5.4.3 Elevatoéria pos tratamento preliminar

5.4.3.1 Parémetros para dimensionamento

LY== To 0 ¢ 4= Dd1 1 1 1= T 64,51 L/s
LI £= .= To T 1211 0110 2 = TP 15,59 L/s
= Altura geométrica estimada ...........cooooveviiiiiiiiiii e 10,25 m
= Perda de carga total estimada ............cccooeiiiiiiiii 2,453 m
= Altura manomeétrica estimada.............ooooeiiiiiii i 12,703 m

5.4.3.2 Geometria proposta para o pogo de sugao

LI O70] 001 o] 414 T=Y 01 (o J SOOI 3,60 m
L = o 11 = 2,50 m
I N | (0= T V) 1T 1,00 m
BV OIUMIE e e et aen e aeaeaaeas 9,00 m?
" Tempo de detenNGAO .........uuiiiiiit e 10,58 min

5.4.3.3 Especificagdo do conjunto moto-bomba estimado

= Marca/modelo .......uiieiiiiee e KSB — KRT K150-315
LI BT T= 10 4 T= 1 1 £o T [0 3N (o] (o SRR 295 mm
LI o) = (o7 o TP 1.160 rpm
LI o) = o o7 = 18 cv
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5.4.3.4 Obtencéao grafica do ponto de operagéo

Curvas da Bomba e do Sistema
20,00 -
18,00 p e CUrVa do Sistema
16,00 h—‘\ - e Curva da Bomba
14,00
E 12,00 -
= 10,00 ~
£ 800
T 6,00
4,00
2,00
000 4 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Vazio (L/s) y= -O,OOOGXZR-ZO_,(1161X +17,43

5.4.4 Reatores UASB

5.4.4.1 Paraémetros para dimensionamento

AV = V4= To 3 ¢ 1< To |- T 39,57 L/s
VaZA0 MAXIMA ...ttt e eeeeeee eeeeeeeas 64,51 L/s
Concentragao de DBO afluente ..........ccccooooiiiiiiiiiccccee e e, 309 mg/L
Relagdo DBO/DQO ...ttt e 0,60
Concentragdo de DQO afluente ..., 515 mg/L
Coeficiente de producao sdlidos.............. 0,21 kg DQOLodo/kg DQO aplicado
Taxa de produgao de lodo ..........cccceeeeeeeiiinnennnn, 0,15 kg SST/kg DQO aplicado
Concentragao de lodo de descarte ..........coooovveiiiiiiiniicie e e 4%
Carga organica afluente média de DQO.............ccevvveeeeen. 1.761,22 kg DQO/dia
Tempo de detengao hidraulico adotado (TDH) .......cccceeiiiiiiiiiiin i, 8 horas
Volume Util MiNiMO NECESSANIO .....evneeieeee e e 1.139,62 m3
Velocidade média superficial recomendada..............cc.cooevveieene e, <0,70 m/h
Velocidade maxima superficial recomendada................cccoeeeeeee e <1,11 m/h

5.4.4.2 Geometria proposta para a unidade

NUMEIro de UNIAAAES .......ccveiiieiie et e e e e e e e 2
PN L0 = WV (] e (o X =T= | (o 450m
Comprimento de cada unidade ..............ccooieeiiiiiiiiiiiie 16,80 m

Rua Nilton Baldo 744 — Bairro Jardim Paqueta, CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletronico: ottawaeng@terra.com.br — Telefax (31) 3418-2175 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

50



oJAawa 2POTIM

UM GOVERNOD OUE TRABALHA POR VOCE!

AFASTAMENTO E TRATAMENTO DO ESGOTO SANITARIO DA SEDE DE POTIM — ESTUDO DE CONCEPGAQ

» Largurade cada unidade ............ooooiiiiiiiiiii 7,80 m
O =Y B (012 | IEUU USSR 262,08 m?
B VOIUME TOtAl ..ceeeceeeeee e 1.179,36 m®

5.4.4.3 Verificagao das condi¢cdes operacionais

» Tempo de detengdo hidraulico (TDH) .......cccooiiiiiiiiiieeeeee e 8,28 horas
= Carga organica volumetrica ...........ccceeeeeeeiiiiiiiieee 1,49 kg DQO/(m?.dia)
= Carga hidraulica volumeétrica..............uueeeeiiiiiiiiieeeeeeei, 2,90 m?#(m2.dia)
= Velocidade superficial média .............ouceiiiiiiiiiiiii e 0,54 m/h
= Velocidade superficial Maxima ............ccceeiiiiiiiiii e 0,89 m/h
= Estimativa de eficiéncia de remocgao de DQO..........ccccevveiiiiiiiiiiinnenen, 67,55%
= Estimativa de eficiéncia de remogao de DBO ..........oovvvivviiiiiiiiinnnnnn. 75,67%
» Estimativa da concentragcao de DQO defluente ........cccevvvvvveveennnnnnn. 167 mg/L
= Estimativa da concentragdo de DBO defluente...........ccccccooeeennnni. 75,20 mg/L
= Estimativa de producdo de metano..............cooeeiiiiiiiiiiiiii e 311,73 m3/dia
= Estimativa de producdo de l1odo...........ccoveeeeiiiiiiiiiiieeeennn. 264,18 kg SST/dia
= Estimativa de volume de lodo produzido.............coevvmiiiiiiriiiieeeee e, 6,48 m3/dia

5.4.5 Filtro biolégico percolador

5.4.5.1 Parametros para dimensionamento

LI £= .= o 3 4 1< Yo | = PP 142,45 m3/h
= DBO Média afluente........cooneeeeeeeeeeeeee e 75,20 mg/L
= CargaDBO afluente.........ccoooeiiiiiiiii 2557,10 kg DBO/dia
= Eficiéncia esperada par ao filtro...........ccooviiiiiiii i 65%
® Fator de reCirCUlaCa0 ..........ceiiuniiiee e e 0,50
= Vaz80 de reCirCUlaCa0.........ccoeuviiiiiiiee e e 19,79 L/s
= Faixa da taxa de aplicagao hidraulica para vazao média...... 15-18 m?¥/(m2.dia)

= Faixa da taxa de aplicagdo hidraulica para vazdo maxima...25-30 m3/(m?3.dia)

= Faixa de carga organica volumétrica ....................... 0,5-1,0 kg DBO/(m3.dia)
= Taxa de produgdo de lodo .........ccoevvvvvviiiiiiiiiiieeen, 0,75 kgSST/kgDQO emovida
= Relacao lodo volatil / lodo total.............ccoeeiiiiiiiiiic e, 0,75
»  Area MinNiMa NECESSANA «.enve e 189,94 m?
= Volume minimo necessario para 0 meio suporte .........ccccceeeeeennnnn. 467,45 m?
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5.4.5.2 Geometria proposta para a unidade

B OFOMMALO .o cilindrico
® NUMErO de UNIAAES .....euviiiiiiiit e ee e a e e 1
I B TF 0 1 1=Y £ (o TR 16,00 m
=Y 1 (o1 - | IEUT RS R 201,06 m?
m Altura dO MEI0 SUPOIE .....uuiiiiit e e 2,20 m
= Altura do fuNdo falSO ......uveeiiiiiii e e 0,90 m
I AN (] 7= W 1LY XU 0,50 m
I N | (U] = T (o] = 3,60 m
= Volume do MEI0 SUPOIE .....ccoevviiiiie e 442 34 m3

5.4.5.3 Verificagao das condi¢cbes operacionais

= Taxa de aplicagao hidraulica média...............ccoeevvrrineeerinnnnnnnn. 17,0 m3/(m2.dia)
= Taxa de aplicag&o hidraulica maxima .............cccoeviiineeeeeeeeeenn. 27,7m3/(m2.dia)
= Carga organica VOIUMEtrica ...........ccceeeeeeeeiiiiiiieeeee 0,6 kgDBO/(m?.dia)
= Eficiéncia estimada do filtro bioldgico ..........cccoiiiiiiiiiiii 67,70%
= Concentracao estimada de DBO efluente final ...........cccceeeeeeinnni. 24,29 mg/L
= Eficiéncia estimada do sistema UASB+Filtro ...........ccccooiiiiiii i, 92%
m Carga de DBO emovida--«««rrseeeeeereeaseeerremmmmmmmaaasseeerreemmmmereeemmmnnnne 174,05 kg/dia
" Produga0o de 10dO.....cccooiiieiiiiiei e 130,54 kgSST/dia
» Producdo de lodo volatil.............ccoooriiiiiiiiiiii e, 97,91 kgSSV/dia

5.4.6 Decantador secundario

5.4.6.1 Parametros para dimensionamento

LI £= .= o I 1< To | = TP 39,57 L/s
= Lodo total proveniente do filtro..............eviiiiiiiiiiiiiii, 130,54 kgSST/dia
= Lodo volatil proveniente do filtro.............cccoeeeeiiiiiiii 97,91 kgSSV/dia
LI ©7e] aTot=T0] 1 =To= T o [0 I o o [o 1 1%
= Faixa de taxa de aplicagdo superficial ............ccoeevvvveereinnnnnnnn. < 36 m3¥*(m?2.dia)
= Taxa de aplicagao superficial adotada...........c....ccoeovviiveeienennnnn. 26 m3/(m2.dia)
= Tempo de detencdo hidraulico recomendado ..........cccccceeveveviiiiiiieeeennnnn. =215h

5.4.6.2 Geometria proposta para a unidade

N =l 1 1 0 F- 1 (o JRUUR TR PR cilindrico de base cobnica
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= NUMEro de UNIAAAES ......cceieeieiit et e e e e e e e e e e e eeeeenenees 1
LI D 1= T 0 0 1= £ o N 12,50 m
B AU L s 290 m
B A A oo 122,72 m?
= Taxa de aplicagdo superficial .............cooeiiiiiiiiiiiii s 27,86 m?¥/(m>.dia)

5.4.6.3 Verificagao das condi¢cbes operacionais
= Taxa de aplicagao superficial ............cccoevveeiiiiiiiiiiiiiiieecin, 27,86 m3/(m=.dia)
= Tempo de deteng&o hidrauliCo...........coouviiiiiiiiiii i, 2,50 h

5.4.7 Elevatéria recirculagao

5.4.7.1 Parametros para dimensionamento

Y £ . Vo TP 19,79 L/s
= Altura geométrica estimada ...........ccoooeeiiiiiiiiiii 9,560 m
= Perda de carga total estimada .............cccoooiiiiiiii 3,369 m
= Altura manométrica estimada.............ooooiiiiiiii i 12,929 m

5.4.7.2 Geometria proposta para o pogo de sugao

LI O70] 001 o] 414 1= o) (o J SOOI UPRP 2,90 m
L = o 11 = 2,80 m
I N | (0= T V) 1T 1,00 m
BV OIUMIE o e an e e aaeeas 8,120 m?

5.4.7.3 Especificagdo do conjunto moto-bomba estimado

= Marca/modelo .......o i KSB - KRT E 80-251/4
® DIiAMEtro dO rOtOr ... .o e e 270 mm
B ROAGA0D. ... it 1.160 rpm
B P OBNCIA ... e e e e e e e e eas 6,5 cv
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5.4.7.4 Obtencéao grafica do ponto de operagéo

Curvas da Bomba e do Sistema

20,00

—_ — / .
£15,00 ¢ = Curva do Sistema
& ><\‘\’ e Curva da Bomba
£10,00 -

I

0,00 ‘ ‘ ‘ |y =-3E-16x2- 0,1723x + 16,545
0 10 20 30 40 R = 1

Vazao (L/s)

5.4.8 Sanitizagcao do efluente

5.4.8.1 Parametros para dimensionamento

= Populagdo de final de plano..........cccoevvevieiiiiiiiiiiiiiiieeiin, 19.569 habitantes
= Producao per capita de coliformes fecais ...........cccccceeeeeeenn. 4,00x10"° org/dia
= Carga de coliformes fecais no efluente bruto....................... 7,83x10" org/dia

= Concentragdo de coliformes fecais no efluente bruto ..... 2,29x10” org/100 mL
= Remocao de coliformes no tratamento ... 90%
= Concentragdo de coliformes fecais no efluente tratado .. 2,29x10° org/100 mL

= Concentragéo desejada de coliformes apds sanitizagdo 9,99x102% org/100 mL

= Vazao maxima horaria ..........ceveiieii e 5.573,66 m3/dia
= Tempo de detencdo no foto reator............ccooovveiiiiiiiiiiiii e, 15 seg
= Poténcia das 1ampadas........ccoov e 60 W
= Percentual de emisS80 de UV ... ... e 30%
= Perda por envelheCimento .........coooviiiiiiiiiii e e 30%
B Perda NO INVOIUCTO ......uuuiiiiiiiiiiteeee e e e e ee e e e s e e e e e e e e e eans 2%
= Poténcia util de cada lampada (P254nm) «-ooeoeeeeeeeieeeiieeeeicee e e 12,35 W
= Comprimento de cada lampada ............cooiiiiiiiiiiii 1,20 m
= Coeficiente de extinGa0...........oviiiiiii i 69,10
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5.4.8.2 Caracteristicas do foto reator proposto

Volume necessario do foto reator ..........cooevvvieiiiiiiiiieeeeeeee e, 0,968 m®
NUMEro de [AmPadas..........coooureiiiiiie e e 53
AU Uil .. e 1,20 m
Area Util NECESSANIA ..o 0,81 m?
POtENCIa tOtal ....eeiiieeieee e 3.180 W

5.4.9 Leitos de secagem

5.4.9.1 Parametros para dimensionamento

Producao diaria de lodo nos reatores ...........ccccceeeeeeeeenennn. 264,18 kg SST/dia
Producao diaria de lodo nofiltro ............coeeiiiiiiiinnn, 110,96 kg SST/dia
Periodo de descarte de [0d0 .........oooovviiiiiiiiiiiii e 10 dias
Massa de lodo a serdescartada..........ccccoeveeeiieeieiiieieiiiees 3.751,39 kg SST
Concentragao do lodo descartado ...........coooviiiiiiiiiinicie e e 3%
Volume de [0do descartado ...........ooeveiieiiiiiiiiiee e 122,60 m3
Taxa de aplicagcao de sOlidoS.........cooevvvieeiiiiiiiiieeeeee e 15 kg SST/m?
Concentragao de solidos estimada do lodo desidratado........................... 50%
Densidade do lodo desidratado. ... e 1.040 kg/m?
Tempo estimado de SECagEM ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e s 15 dias

5.4.9.2 Geometria proposta para a unidade

FOMMAtO.. . e s retangular
NUumero de unidades.............ooooeeeiiiiiiiiii 2 (+2 reservas)
COomMPIMENTO.. ..ot e e 15,00 m
=1 (o U] = TSN 8,25 m
Area de secagem diSPONIVEL..........cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 247,50 m?

5.4.9.3 Verificagao das condi¢gdes operacionais

Lamina aplicada..........coooviiiiiii e e 0,50 m

Para compatibilizar o periodo de descarte de lodo (10 dias) com o periodo

estimado necessario para desidratagao do lodo (15 dias) serdo implantadas no

total 4 células de secagem.
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5.4.10 Estudo de autodepuracao

5.4.10.1 Caracteristicas do corpo receptor

=  Vazao minima Q7,10 (segundo DAEE) ... 39.465 L/s
=  Temperatura média (estiagem) ...........oiiiiiiiiiiiiiie e, 20°C
E T | {1 (1 o [ SRR 530 m
B OD deSAtUragao ......ccovvuiiiiiiit e e 8,52 mg/L
= Oxigénio dissolvido (90% do OD de saturagdo).......ccccccevvvvvveeeeeeennnnnn. 7,67 mg/L
L D = S ERSRRR 6,00 mg/L*
= Velocidade de flUXO (V) ..veeeereenieieeeeee e e 0,50 m/s
» Profundidade média do curso d’agua (H)........ccccoeiviiiiiiiiiiii e 0,80 m

*segundo dados Cetesb em Aparecida, ponto PARB 02600.

5.4.10.2 Consideragdes sobre a legislagdo ambiental
O Rio Paraiba do Sul, no municipio de Potim possui enquadramento
Classe Il. Apresenta-se a seguir os parametros de qualidade para cursos

d’agua Classe Il de acordo com a legislag&o vigente.

= Concentragdo minima de oxigénio diSSOIVIdO ........cccevrriiiiiiiieiereennenn. 25,0 mg/L
= Demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) .......ccceiivveeiriiiiiiiiie e, <5,0 mg/L
m Coliformes feCaIS .......uuvvviiiiiiii i 1.000 NMP/100 mi

5.4.10.3 Caracteristicas do efluente tratado

TV - V- Lo T (0 TSRS 39,57 L/s
T =Y 4 o] oT=T = (0 = T 21°C
LI @ ) (o =T g oo [11<To] 1V T o 1 0,00 mg/L
B DB et a e e rareaaaas 24,29 mg/L
5.4.10.4 Resumo dos coeficientes adotados

= Coeficiente de desoxigenacgao (efluentes secundarios) ................. Ki=0,15d"
= Coeficiente de aeragao das Aguas .........cccceeeeeviiieiieeeeeeiiiiieee e K,=0,82d"
= Constante para correcao de K4 pela temperatura .............ccccc.eee 04 = 1,047
= Constante para correcao de K; pela temperatura .............cc.c..cee 0, = 1,024

5.4.10.5 Caracteristicas da mistura do efluente tratado com corpo receptor
LI £ 2 Vo J P 39.504,57 L/s
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® OXIgENIO diSSOIVIAO .....uvviiiiiiiiiit e e 7,66 mg/L
B DB e 3,02 mg/L
= Concentragédo de DBO ultima da mistura...........cccoevveeveeiiiiicceec e, 5,72 mg/L
m DEfICit iNICIal A& OD ... oot e 0,86 mg/L
5.4.10.6 Coeficientes corrigidos para temperatura da mistura

TR STV 0,15d™
B K ettt et 0,82d"

5.4.10.7 Determinagao do tempo e distancia critica
I =1 0 ] oo 2] 1 oo TN 0,88 dias

LI B 111 = g To3 = W] o 1 (o= WUUR TR 57 km

5.4.10.8 Perfil de oxigénio dissolvido

Tabela 12. Evolugao do Oxigénio Dissolvido
t (dias) d (m) OD(mg/L) t(dias) d (m) OD(mg/L)
0,000 0 7,66 0,849 55000 7,60
0,077 5000 7,65 0,926 60000 7,60
0,154 10000 7,64 1,003 65000 7,60
0,231 15000 7,63 1,080 70000 7,60
0,309 20000 7,62 1,157 75000 7,61
0,386 25000 7,62 1,235 80000 7,61
0,463 30000 7,61 1,312 85000 7,61
0,540 35000 7,61 1,389 90000 7,61
0,617 40000 7,61 1,466 95000 7,62
0,694 45000 7,60 1,543 100000 7,62
0,772 50000 7,60 1,620 105000 7,63
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OD x Distancia

7,67

7,66
7,65

7,64 \
7,63 \

7,62 \ /
o . ~

7,60

OD (mgl/L)

7,59 T T T 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Distancia (m)

5.4.10.9 Conclusédo

Verifica-se que o ponto critico, ou seja, o ponto de menor oxigénio
dissolvido no curso d’agua ocorrera a 57,0 km do langamento e o seu valor
sera de 7,60 mg/L, portanto, conclui-se que o curso d’agua apresenta boa
capacidade de autodepuracao e que o lancamento do efluente tratado no corpo
receptor ocorrera segundo os padroes de langamento estabelecidos pela

legislagéo vigente.
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6 ESTIMATIVAS DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS PROPOSTAS
Apresentam-se no anexo 02 as planilhas de estimativas orgcamentarias
referentes as duas alternativas técnicas de tratamento de esgotos
apresentadas neste relatério. A alternativa 01 consiste no sistema de lagoas de
estabilizacdo e a alternativa 02 um sistema compacto composto basicamente
por reatores UASB seguidos de filtros bioldgicos percoladores.
Resumidamente os valores estimados para implantacdo de cada uma das
duas alternativas sugeridas sao:
m Alternativa 01 ..o R$ 3.658.107,46
B O AREIrNAtiVa 02 ... e R$ 5.379.776,00
A estimativa orcamentaria da alternativa 01 foi menor que a da alternativa
02, em razao do aproveitamento integral das obras ja implantadas. Nao fosse
por este motivo a concepgéao técnica fundamentada em sistema de lagoas de

estabilizacdo certamente ficaria mais onerosa que a proposigao 02.
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7 COMPARAGAO E SELEGCAO DA ALTERNATIVA

Comparativamente as duas alternativas atenderiam muito bem a situacéo
de projeto que ora se apresenta, pois ambas proporcionam elevadas
eficiéncias no tratamento de esgotos e produziriam um efluente tratado em
condicbes de atendimento aos padrbes de langcamento no corpo receptor
estabelecidos na Legislagdo Ambiental Vigente.

A partir das consideragdes de que a obra correspondente a alternativa 01
encontra-se parcialmente implantada, que esta sera integralmente aproveitada,
que este aproveitamento reduzira o custo de implantacdo da obra e ainda que
esta alternativa resulta em menor custo operacional, recomenda-se que a
alternativa 01 seja a escolhida e por consequéncia projetada e implantada.

A diferenga entre os valores das estimativas orcamentarias apresentadas,
de R$ 1.721.668,54 (um milhdo, setecentos e vinte e um mil e seiscentos e
sessenta e oito reais e cinquenta e quatro centavos), corresponde a 32% do
valor atribuido ao custo da alternativa 02, ou seja, este percentual representa a

economia alcangada ao se optar pela alternativa 01.
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CADASTRO DA REDE COLETORA DE ESGOTOS EXISTENTE
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PLANILHA DE DIAGNOSTICO DA COLETORA DE ESGOTOS

EXISTENTE
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