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APRESENTACAO

Este Documento (Produto 4 — P4) apresenta os Projetos Basicos dos municipios e
localidades que foram visitados pela Equipe Técnica da DHF CONSULTORIA E
ENGENHARIA (DHF Consultoria) para o cumprimento do escopo determinado pelo
Contrato N° 007/2016 e seus Anexos, a saber, DESENVOLVIMENTO E
ELABORACAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS; firmado entre a Consultora e a Agéncia

Peixe Vivo.

Tendo em vista o significativo volume de informagbes optou-se por organizar o
Produto 4 conforme detalhado a seguir, sendo que este Volume 5 — Tomo Il aborda
a solucéo para o Sistema de Esgotamento Sanitario do Distrito de Acurui, Municipio
de ltabirito, inserido na Unidade Territorial Estratégica (UTE) Nascentes.

v' VOLUME 1 - UTE AGUAS DO GANDARELA — MUNICIPIO DE RIO ACIMA (Projeto

de Esgotamento Sanitario);

v' VOLUME 2 - UTEs RIBEIRAO PICAO E RIO BICUDO — MUNICIPIO DE CORINTO

(Projetos de Abastecimento de Agua)
o TOMO | - Buriti Velho; e
o TOMO II — Jacaranda.
v' VOLUME 3 — UTE JABO BALDIM — MUNICIPIOS DE BALDIM E JABOTICATUBAS

o TOMO | — MUNICIPIO DE BALDIM (Sede Municipal — Projeto de

Esgotamento Sanitario);

o TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Sdo Vicente — Projeto de

Esgotamento Sanitario);

o TOMO Il — MUNICIPIO DE BALDIM (Distrito Vila Amanda — Projeto de

Esgotamento Sanitario);

o TOMO IV — MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito S0 José do Almeida

— Projeto de Drenagem); e
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o TOMO V - MUNICIPIO DE JABOTICATUBAS (Distrito Sdo José do Almeida

— Projeto de Esgotamento Sanitario).

v' VOLUME 4 — UTEs RIO TAQUARACU E PODEROSO VERMELHO — MUNICIPIOS
DE CAETE, NOVA UNIAO e TAQUARACU DE MINAS (Projeto de Esgotamento
Sanitario);

v VOLUME 5 - UTEs RIO ITABIRITO E NASCENTES — MUNICIPIO DE ITABIRITO

o TOMO | — MUNICIPIO DE ITABIRITO (Sede Municipal — Projeto de
Esgotamento Sanitario); e

o TOMO Il - MUNICIPIO DE ITABIRITO (Distrito Acurui — Projeto de
Esgotamento Sanitario).

v' VOLUME 6 — UTE RIBEIRAO CAETE SABARA — MUNICIPIO DE CAETE

o TOMO | — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Penedia — Projeto de
Esgotamento Sanitario); e

o TOMO Il — MUNICIPIO DE CAETE (Distrito Morro Vermelho — Projeto de
Abastecimento de Agua).

v VOLUME 7 - UTE RIBEIRAO JEQUITIBA — MUNICIPIOS DE FUNILANDIA,
PRUDENTE DE MORAIS e SETE LAGOAS (Projeto de Esgotamento Sanitario); e

v VOLUME 8 — UTE RIBEIRAO DA MATA — MUNICIPIOS DE CAPIM BRANCO,
ESMERALDAS, LAGOA SANTA, MATOZINHOS, PEDRO LEOPOLDO, SANTA
LUZIA, SAO JOSE DA LAPA, VESPASIANO E RIBEIRAO DAS NEVES (Projeto de
Esgotamento Sanitario).

Convém expor que este Projeto Basico (Produto 4) figura como o ultimo Produto a
ser entregue pela DHF Consultoria a Agéncia Peixe Vivo no contexto do Contrato N°
007/2016.
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1 INTRODUCAO

Este Documento apresenta o Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario
(SES) concebido para o Distrito de Acurui, pertencente ao Municipio de ltabirito, que
foi visitada pela Equipe Técnica da DHF Consultoria no ambito da UTE Nascentes.

O objeto contratado contempla, em ultima analise, a elaboragao de Projetos Basicos
de Saneamento para atender as necessidades da populacao residente em diversos
Municipios pertencentes a bacia hidrografica do rio das Velhas, comtemplando areas

urbanas e rurais.

O objetivo deste € apresentar a Agéncia Peixe Vivo os elementos técnicos de
engenharia (memoriais, especificagdes técnicas, plantas de engenharia, etc) que
foram concebidos com o objetivo de solucionar os problemas relacionados ao
esgotamento sanitario, que foram diagnosticados pela Equipe Técnica da DHF
Consultoria no ambito da UTE Nascentes, Municipio de Itabirito (Distrito de Acurui).

Nesse contexto, sdo apresentados 11 (onze) capitulos, a saber, Introducao,
Diagndstico do Esgotamento Sanitario em Acurui, Projecado Populacional, Memorial
do Sistema de Esgotamento Sanitario de Acurui, Critérios e Pardmetros de Projeto,
Dimensionamento do Sistema Proposto, Or¢camento, Custos de Operacdo e
Manutengdo com o SES, Desenhos de Engenharia, Anexos e Referéncias

Bibliograficas.

2 DIAGNOSTICO DO ESGOTAMENTO SANITARIO EM ACURUI

Conforme ja mencionado no diagndstico, a populacdo a ser beneficiada por este
Projeto é aquela residente na localidade Acurui. De acordo com o oficio da prefeitura
a expectativa € que fossem beneficiados 2.000 habitantes. Entretanto, segundo o
Censo Demografico de 2010 do IBGE, a populacdo era de 378 habitantes e a
projecao populacional da DHF Consultoria estimou um total de 2.609 habitantes para

2017, incluindo a populacao flutuante do Distrito.

O SAAE lItabirito € o 6rgao responsavel pelos sistemas de abastecimento de agua e
de esgotamento sanitario de Acurui.

007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TII-REV01
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Quanto ao esgotamento sanitario no Distrito, ainda ndo existe estrutura para coleta e
tratamento de esgoto, fazendo com que a populagdo adote seus proprios sistemas
de esgotamento sanitario. A populagao faz uso das fossas negras individuais como
metodologia de disposi¢cdo de esgoto doméstico, promovendo a contaminagao do
solo e das aguas subterraneas, que retornam para a residéncia dos moradores
através de pocgos, aumentando consequentemente a possibilidade de doencgas de

veiculacdo hidrica.

No meio rural, as aguas subterrdneas sado fontes indispensaveis e amplamente
utilizadas para o abastecimento de agua. Neste sentido, ressalta-se a importancia da
extingdo das fossas negras no Distrito e a adogdo de solugdes de esgotamento
sanitario, estaticas e/ou coletivas, que tratem os esgotos domésticos

adequadamente.

Diante do exposto, fica evidente que no Distrito ndo ha um SES adequado para
atendimento da populacao residente em Acurui, o que podera acontecer quando da

implantagcdo das obras propostas neste Projeto Basico.

3 PROJECAO POPULACIONAL

De acordo com o estudo da proje¢ao populacional apresentado no Produto 3 (P3), o
calculo das vazbes para o dimensionamento do sistema foi baseado nos dados do
Plano Municipal de Saneamento Basico de Itabirito (2013), dados do IBGE e dados
apresentados pela concessiondria de Agua e Esgoto que atua em ltabirito,
atualmente, o SAAE de Itabirito, além da populagdo flutuante. Os dados

populacionais sdo apresentados na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Populag¢ao do Distrito de Acurui.

POPULAGAO POPULAGAO :
ANO RESIDENTE - FIXA  FLUTUANTE (HAB) ARIERO DS
(HAB)
2000 306 2.496
2010 378 2.190 2,568
2016 413 2,603

Fonte: IBGE (2000 e 2010). PMSB ltabirito (2013) e SAAE ltabirito (2016).
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Projetou-se a populacdo do Distrito de Acurui para um periodo de 20 anos,
iniciando-se em 2017 e seguindo até 2037, por meio do crescimento geométrico,

como ilustrado na equacgéao a seguir:

P = Po*eK*(T-10)

Onde: P é a populagao final com o crescimento geométrico, Po € a populagao inicial
considerada (2010), K é a taxa geométrica de crescimento, T € o ano que esta sendo

estimada a populagao e To € o0 ano inicial considerado (2010).

A taxa geométrica de crescimento foi calculada pela seguinte formula:

K = In(P) - In(P,)
T-To

K = (In(2.603) — In(2.568)) / (2016 — 2010) = 0,002256 hab/ano

Diante do exposto, verifica-se que o calculo da populagdo, através do método

geométrico, é feito através da equacgao a seguir.

P = 2.568*g0,002256%(2037-2010)
P = 2.729 habitantes

A Tabela 3.2 apresenta a projegao do crescimento populacional de Acurui calculada

pelo Método Geométrico.
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Tabela 3.2: Estimativa do crescimento populacional geométrico de Acurui.

ANO POPULAGAO ANO POPULAGAO
2016 2.603 2027 2.668
2017 2.609 2028 2.674
2018 2.615 2029 2.680
2019 2.621 2030 2.687
2020 2.627 2031 2.693
2021 2.633 2032 2.699
2022 2.638 2033 2.705
2023 2.644 2034 2.711
2024 2.650 2035 2.717
2025 2.656 2036 2.723
2026 2.662 2037 2.729

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Figura 3.1 foi elaborada a partir dos valores de crescimento populacional do

Distrito, segundo o Método de Crescimento Geométrico.
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Figura 3.1 — Crescimento populacional de Acurui, segundo a Proje¢cao Geométrica.
Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A Equipe Técnica da DHF Consultoria optou por escolher a proje¢cao populacional
obtida por meio do Método Geomeétrico por entender que ele retrata de maneira mais
adequada a dinamica populacional do Distrito de Acurui, esta que foi calculada por

dados de entrada oficiais obtidos nos Censos Demograficos do IBGE, do Plano
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Municipal de Saneamento Basico de Itabirito e do SAAE Itabirito, sendo este o
gestor do sistema de abastecimento de agua do Distrito. Conforme demonstrado, a
populacao foi projetada para um horizonte 20 anos onde se notou uma taxa de

crescimento de aproximadamente 0,24% a.a., valor da tendéncia historica na regigo.

4 MEMORIAL DESCRITIVO DO SES DE ACURUI

Neste capitulo serdo caracterizadas e detalhadas todas as informacdes de
engenharia necessarias ao dimensionamento das unidades pertencentes ao Sistema
de Esgotamento Sanitario que atendera futuramente, de maneira adequada, a
populagao residente em Acurui, conforme prevé a Lei Federal N° 11.445/2007, que

estabelece diretrizes nacionais para o Saneamento Basico.

4.1 Descrigcao do Sistema de Esgotamento Sanitario Proposto

Na concepgao do SES de Acurui as unidades componentes do sistema projetado,
redes coletoras, interceptores, estagao de tratamento de esgoto pré-fabricada (reator
anaerobio e filtro biolégico), unidade de tratamento preliminar, leito de secagem,
emissario e casa de controle, deverdao funcionar de maneira adequada e eficiente

com o objetivo de permitir a populacéo obter infraestrutura de qualidade.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos de Acurui, foi locada a margem direita da
Represa de Acurui, contendo as seguintes unidades para o perfeito funcionamento,
o Tratamento Preliminar para a retirada dos sélidos grosseiros, areia e medigcao de
vazao (Calha Parshall), antecedendo a ETE Pré-Fabricada, uma Estac&o Elevatoéria
de Esgotos de Recirculagdo e Leitos de Secagem, conforme fluxograma

esquematico apresentado na Figura 4.1.

ETE Pré-Fabricada (UASB + FBP)

Trat. Preliminar Leito de Aterro
Secagem Sanitdrio

*
A o A
5 Q o ‘ Corpo
Receptor

Efluente Tratado

Esgoto

Doméstico s
— [~

EE de Recirculagdo

Figura 4.1 — Fluxograma de funcionamento da ETE de Acurui.
Fonte: DHF Consultoria, 2017, adaptado de DESA (2017).
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Conforme sera detalhado neste capitulo avalia-se ainda a possibilidade do
funcionamento de parte da represa de Acurui como rampa de infiltracao, quando da

ocorréncia de baixos niveis d’agua do lago.

4.1.1 Redes Coletoras e Interceptores

No dimensionamento das redes coletoras de esgoto e dos interceptores, deverao ser
observados as recomendagdes da NBR N° 9649/86 — Projetos de Redes Coletoras

de Esgoto Sanitario, destacando-se os parametros de projeto a seguir:

* Material e didmetro minimo: PVC DN 150 mm;

* Vaz&o minima de dimensionamento: 1,50 L/s;

+ Lamina maxima admissivel: adotada a lamina maxima de 75% do diametro da
canalizacdo para atender a vazao de final de plano;

* Velocidades maxima e minima: velocidade maxima adotada igual a 5 m/s. A
velocidade minima corresponde a uma determinada declividade minima, que
e fungao da tensao trativa minima adotada de 1,0 Pa;

» Profundidade minima: no leito das vias de trafego de veiculos, recobrimento
minimo de 0,90 m sobre a geratriz superior da tubulagao; no passeio, 0,65 m
sobre a geratriz superior da tubulagao;

» Distancias maximas entre PVs: DN <400 mm =80 m; DN =400 mm =120 m;

* Tubo de Queda: quando o degrau de um tubo coletor em um Pogo de Visita
(PV), for superior a 0,50 m, sera previsto a construgdo de um tubo de queda,

ligando o coletor ao fundo do pogo.

Os pocos de visita serdo localizados nos cruzamentos de redes, nos pontos de
mudanca de direcao, declividade, profundidade e material das redes, procurando-se

manter o espacamento maximo entre eles, conforme indicado acima.

Nos trechos fora das vias de trafego, os PVs terdo sua altura excedida em 0,50 m

em relagdo ao nivel do terreno.

Nao existe um valor definido como limite para a profundidade maxima dos PVs,
porém foi estabelecida a altura maxima de 5,00 m, salvo excegdes justificadas. A

profundidade minima deve obedecer as indicacdes referidas acima.
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Serado adotados os seguintes pogos de visita:

» Para redes com profundidades até 2,50 m e didametro até 300 mm: PV anel de
concreto diametro 600 mm; e

» Para redes com profundidades superiores a 2,50 m ou didmetro maior que
300 mm: PV anel de concreto didmetro 1000 mm.

Para o projeto da rede interceptora € fundamental verificar previamente a condi¢gao
atual de langamento dos esgotos das casas, para frente (rede coletora existente,
mesmo que precaria, ou langamento em rede pluvial) ou para os fundos (sistema
existente baseado em fossas) e as cotas de implantagdo destas residéncias, para
nao criar dificuldades ou impossibilidade de langamento na rede projetada. Deve-se,
nessa situacao, definir a alternativa mais apropriada, verificando a possibilidade de

solugdes unitarias para atender a estas residéncias.

Importante lembrar que sera de responsabilidade do gestor do sistema, desenvolver
e implantar programas de manutencdo nas redes interceptoras, e de
conscientizagdo da populagao sobre os prejuizos devido ao langamento de residuos
solidos ou outro tipo de material que nao os efluentes domésticos nas redes, visando
reduzir ao maximo o transtorno e o custo de manutengcdo nao programada,

aumentando, por conseguinte a eficiéncia do sistema.

4.1.2 Estacao Elevatoéria de Esgoto - Recirculagao

Os projetos das elevatdrias obedecerdo as recomendagdes da NBR N° 12.208/1992
— Projeto de Estacdes Elevatorias de Esgoto, destacando-se o0s seguintes

parametros:
« Vazbes minimas, médias e maximas: consideraram-se as contribuicdes
domésticas e de infiltracdo existentes nas sub-bacias contribuintes;

» Para determinar o volume util dos poc¢os de sucgdo, considerou-se um ciclo

de 10 minutos e as seguintes constantes:

o V1=2,5x Qb (para uma bomba operando);

o V2=0,98 x Qb (para duas bombas operando);

:
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o V3=0,68 x Qb (para trés bombas operando);

» Ciclo de funcionamento: para bombas de velocidade constante, devera ser

maior ou igual a 10 minutos;
 Tempo de detengao: Td < 30 min;

* Velocidade de succéo e recalque: respeitados os limites de velocidade de
0,60 m/s a 3,0 m/s nas tubulacdes de recalque e de 0,60 m/s a 1,50 m/s nas

tubulagdes de succéo.

Prever suspiros no pogo de sucgao, vedacado em todas as unidades com tampas em

fibra, conjunto motor-bomba reserva e inversor de frequéncia.
4.1.3 Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar sera implantado a montante da Estacdo de Tratamento de
Esgotos Pré-Fabricada, recebendo a contribuicdo de esgotos do interceptor

projetado.

Destina-se, principalmente, a remogéo de sélidos grosseiros e solidos inorganicos
sedimentaveis, por meio do gradeamento e caixa de areia, respectivamente. Além
desses dispositivos, € instalado um medidor de vazdo com a finalidade de medir as

vazbes de esgotos que serao tratadas.
A remocgao destes materiais grosseiros, tem por finalidade:

. Protecdo dos dispositivos de transporte dos esgotos, como bombas e
tubulagdes; e

. Protecdo das unidades de tratamento subsequentes.
4.1.4 Estacao de Tratamento de Esgotos - Pré-Fabricada

Define-se Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) como sendo o conjunto de
unidades de tratamento, que tém por objetivo a remogao dos principais poluentes

presentes nas aguas residuarias, retornando-as ao corpo d’agua, sem alteragao de

:
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qualidade do mesmo, e que se utilize de materiais reconhecidamente eficientes

quanto a estanqueidade, inclusive em suas juntas de montagem.

Apds montados, os modulos constituir-se-d0 em uma unica unidade sendo, porém
suficientemente espagados e dotados de passarelas e guarda-corpos

convenientemente instalados para permitir a inspegdo e manutengéao.

A ETE funcionara totalmente de forma hidraulica e terdo todos os seus conjuntos
constitutivos conforme as recomendacgdes da NBR N° 12209/2011 da ABNT -
Projeto de Estagbes de Tratamento de Esgoto Sanitario, que fixa as condigbes
exigiveis para a elaboragdo de projeto hidraulico-sanitario de Estagbes de
Tratamento de Esgoto Sanitario, observada a regulamentacdo especifica das
entidades responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto

sanitario.

A ETE devera utilizar o sistema de tratamento combinado (anaerdbio/aerdbio), por
meio de reator anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo (reator UASB)
seguido de filtro biolégico percolador (FBP), de modo a atingir grau de tratamento

compativel com as exigéncias da legislagdo ambiental.

As seguintes unidades juntamente com a ETE, complementardo o sistema de
tratamento adotado:

» Tratamento preliminar, constituido de gradeamento, caixa de areia e medidor
de vazao;
+ Estacéo elevatéria de esgotos para recirculagéo; e
+ Sistema de desidratagao de lodo por meio de leitos de secagem.
Todos os materiais retirados do Tratamento Preliminar (material gradeado e areia) e
o lodo desidratado proveniente dos leitos de secagem, serdo encaminhados para o

Aterro Sanitario de ltabirito, localizado na BR-356, a 5 km do centro urbano de
Itabirito.

:
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Sera previsto area tamp&o com no minimo 3 metros de largura, em todo o perimetro

da area da ETE, para plantio de:

» Cerca viva (sansdo do campo, no pé da cerca, espagamento de 0,50 m entre

as mudas);

« Eucalipto Citriodora (afastamento da cerca de 1,50 m e espagamento de 2 m

entre as mudas); e

» Moitas de Citronela (nos jardins da ETE).
4.1.5 Leito de Secagem

A desidratacdo do lodo pode ser realizada por processos naturais ou artificiais, a
Norma NBR N° 12209/2011 — Projeto de Esta¢cdes de tratamento de esgoto

sanitario, abrange apenas o processo natural de leito de secagem.

Leito de secagem deve ser empregado para lodo estabilizado, apds o tratamento do
efluente pelo por Reator UASB e Filtro Biolégico, sendo a area total do leito de
secagem, subdividida em no minimo duas céamaras. A distdncia maxima de
transporte manual do lodo seco no interior do leito de secagem nao deve superar 10
m. O Leito de Secagem, tera camadas drenantes para a absor¢ao dos liquidos,
contidos no lodo, proveniente do tratamento, e a condugao destes efluentes tratados
para o descarte na represa de Acurui através do emissario final, quando esta estiver

com o seu Nivel D’agua normal.
4.1.6 Rampa de Infiltragao

Durante a Audiéncia Publica realizada na etapa de elaboragdo dos Estudos de
Viabilidade (Relatério Técnico Preliminar — Produto 3) representantes do SAAE de
Itabirito expuseram sua preocupacao quanto a criagcdo de um caminho preferencial
de escoamento (tipo canal natural) do esgoto tratado na area da represa de Acurui,
quando da ocorréncia do baixo nivel d’agua na mesma, o que ocorre em periodos de

escassez hidrica prolongada.
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Diante do exposto, foi explicitado pela Equipe Técnica da DHF Consultoria que
poderia ser verificada as condi¢des topograficas e do solo daquela regido quanto ao
funcionamento daquela area como uma rampa de infiltracdo que é um dos tipos de
tratamento por escoamento superficial. Segundo VON SPERLING et. al. (2009) o
escoamento superficial € um método de tratamento que consiste na disposi¢cao do
efluente liquido na parte superior de terrenos planos que tenham uma pequena
declividade e baixa permeabilidade, pois o efluente percorre por gravidade todo o

terreno.

Portanto, no capitulo que trata do dimensionamento do SES demonstra-se qual a
area necessaria, tendo em vista as vazdes de projeto, para o funcionamento da area
da represa de Acurui como uma rampa de infiltracdo, ou seja, quando a represa
estiver com o seu Nivel D’agua préximo a saida do emissario projetado o efluente
tratado sera recebido diretamente pela massa liquida, caso contrario aquela regido

podera funcionar como uma rampa de infiltracao.

5 CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Os parametros utilizados para o dimensionamento das alternativas técnicas das
solucbes de esgotamento sanitario foram baseados em normas técnicas da

Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), nomeadamente:

e NBR 8160/1999 - Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e

€execucao;

e NBR 7229/1993 — Projeto, construgcdo e operagdo de sistemas de tanques

sépticos;

e NBR 13969/1997 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos - Projeto, construgéo e

operagao;

e NBR 12209/1992 — Elaboragdo de Projeto de Estagdes de tratamento de

esgoto sanitario;
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NBR 12209/2011 — Elaboragéo de projetos hidraulico-sanitarios de estacdes

de tratamento de esgotos sanitarios;

e NBR 9648/1986 - Estudo de concepg¢ao de sistema de esgoto sanitario —

Procedimento;

e NBR 9649/1986 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario —

Procedimento;

e NBR 9800/1987 - Critérios para langamento de efluentes liquidos industriais

no sistema coletor publico de esgoto sanitario - Procedimento;
e NBR 12207/2016 - Projeto de interceptores de esgoto sanitario;

e NBR 12208/1992 - Projeto de estagcbes elevatorias de esgoto sanitario —

Procedimento.

No levantamento de parédmetros a serem adotados, a realidade local deve ser
necessariamente observada em suas diversas dimensdes, a saber, fisica, social,
econdmica, politica e cultural, ndo perdendo de vista principios fundamentais, como:
visdo integral do saneamento, universalizagao, equidade e participagdo comunitaria,

sob o risco de insucesso das intervengdes.

Apesar das recomendagdes das Normas Técnicas da ABNT serem de certo modo
conservadoras na definicdo de alguns parametros para o Distrito de Acurui, ndo se
pode fugir das suas prescri¢gdes, sendo estas respeitadas no dimensionamento das

unidades pertencentes ao SES aqui projetado.
5.1 Coeficientes de Variagao de Vazao e de Retorno

Por nao se dispor de dados especificos sobre a localidade, os valores adotados para
estes coeficientes foram os definidos nas Normas Técnicas da ABNT. Estes séo
valores usuais adotados em projetos de sistemas semelhantes e que encontram
suporte na bibliografia especializada, conforme listados a seguir:

:

Coeficiente relativo ao consumo maximo diario ........coveeveeeeeiie e Ki=1,2
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Coeficiente relativo ao consumo maximo hOrario ...........cceeeveeeeeniiieieiiiiecieeeens K2=15
Coeficiente relativo a vazdo minima horaria .............ccccoiiiiiiiiiiiiiie e, Ks=0,5
Coeficiente de retOrnNO ......ooooi oo Cc=0,8
Consumo de agua per capita.........c.eeeveeniiieiieeeiee e gpc=150,0 L/hab.dia

O indice de consumo per capita adotado para o Distrito de Acurui segue a Norma
Brasileira (NBR) N° 12.211/1992 — Estudos de Concepg¢ao de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua, com a recomendacdo de consumo determinado pela

populagao na faixa inferior a 5.000 habitantes.

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico de lItabirito (PMSB ITABIRITO,
2013) o atual consumo médio per capita de agua do municipio de Itabirito é de 153,5
L/hab.dia, e considerando os valores levantados no banco de dados do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), dados Histéricos de Itabirito,
nos anos de 2010 a 2015, que remete a um consumo médio per capita de 156,92
L/hab.dia, optou-se por adotar para o calculo de projeto do Sistema de Esgotamento
Sanitario do Distrito de Acurui o consumo per capita de 150,0 L/hab.dia, por ser este

o valor mais usual utilizado para o dimensionamento de SES em Minas Gerais.
5.2 Demanda Industrial

O Distrito de Acurui ndo possui, atualmente, atividade industrial, do ponto de vista
sanitario, ndo gerando contribuigdo para o calculo de vazdo. Convém expor, que
mesmo que houvesse o gerador (as industrias) deve fazer o descarte adequado do
seu esgoto industrial uma vez que o projeto em tela sera projetado para tratar,
apenas, os esgotos domesticos.

5.3 indice de Atendimento

Conforme levantamento topografico planialtimétrico do Distrito de Acurui, cedido
pelo SAAE de Itabirito e complementado pelo levantamento da DHF Consultoria, as
condicdes locais revelam que, a partir da profundidade minima, os imdveis serao
ligados a rede coletora de esgoto e posteriormente aos interceptores. Nesse sentido,

adotou-se o nivel de adesao das ligagdes igual a 100% para final de plano.
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5.4 Taxa de Infiltragao

A NBR N° 9649/86 — Projetos de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario recomenda a
adocdo de um valor entre 0,05 e 1,0 L/s x km para a Taxa de Infiltracdo. Para o
Distrito de Acurui sera adotado o valor de 0,1 L/s x km, considerando a qualidade na
execucao da rede e o material a ser utilizado, que € de baixa permeabilidade. O tubo
deve ser dimensionado com a taxa de infiltragcdo para nao ocorrer
subdimensionamento da rede coletora. A vazdo maxima total, para calculo do tubo
da rede coletora, € definida pela soma da vazao de infiltragdo e a vazdo maxima
domeéstica. Além disso, a vazao de infiltragcdo ndo podera ultrapassar 25% da vazao
meédia de final de plano.

Para o calculo da vazao de infiltracdo, sera considerado um total de 2,69 km de
extensdo da rede a ser projetada para do Distrito de Acurui, conforme dados de

levantamentos topograficos realizado pela DHF Consultoria em 2017.
5.5 Vazoes de Projeto

O método de crescimento da populagdo de projeto € um dos parametros mais
importantes a serem considerados, pois esta diretamente ligado a demanda pelos
servicos objeto do presente trabalho. Na avaliagdo da populagdo devem ser
considerados dois itens fundamentais, ou seja, a populacdo atual da area de

abrangéncia e a evolugao desta mesma populag¢ao ao longo do alcance do projeto.

A determinagao do consumo populacional foi efetuada baseando-se no consumo per
capita e no numero de habitantes do Distrito de Acurui ao final de plano. Para a
populacdo de final de projeto, estabeleceu-se o consumo médio diario (CM)

apresentado a seguir, para um consumo per capita de 150,0 L/hab.dia.
CM =2.729 x 150 = 409.350 L/dia = 4,74 L/s

Segundo prescricdo normativa, adotaram-se as constantes para o dimensionamento
do sistema de esgotamento sanitario em todos os métodos, sendo o coeficiente de

reforco para o dia de maior consumo (k1) igual a 1,2 e para a hora de maior
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consumo (k2) igual a 1,5; coeficiente de infiltracdo (Cl) igual 0,1; e o coeficiente da

hora de demanda minima (k3) igual 0,5.

As vazdes de projeto foram calculadas com auxilio das seguintes expressodes:

Qmax. = Pxgpcx KixKzxC + Qi+ Qind
86.400
Qméd. = PxgpcxC + Qi+ Qind
86.400
Qmin. = PxgpcxK3xC+ Qi+ Qind
86.400
Qi = LxClI

Onde: Qmin é a vaz&o contribuinte minima (L/s), Qméd é vazao contribuinte média (L/s),
Qmax é a vazao contribuinte maxima (L/s), P € populagéo final atendida (hab), qpc é o
consumo per capita de agua (L/hab x dia), K1 é o coeficiente do dia de maior consumo, K2
€ o coeficiente da hora de maior consumo, K3 é o coeficiente de vazdo minima, C é
coeficiente de retorno agua/esgoto, Qi é a vazéo de infiltragédo (L/s), L é a extensao de rede
da bacia (km), Cl é o coeficiente de infiltracéo (L/s x Km) e Qind é a vaz&o industrial (L/s).

Para o dimensionamento das vazdes de projeto do Sistema de Esgotamento
Sanitario, segundo o método de Crescimento Geométrico, utilizou-se a populagao de
final de plano de projeto, os coeficientes e as equagdes supracitadas. Definiram-se
as vazdes minimas, médias e a vazao de consumo maximo horario, bem como as
vazdes de infiltragcdo, conforme o comprimento das redes coletoras e interceptores
(Tabela 5.1). Conforme norma técnica utilizada para o dimensionamento do Sistema
de Esgotamento Sanitario NBR N° 12209/1992, a vazdo média, é utilizada para o
dimensionamento de todas as unidades de tratamento, canalizac6es precedidas de
tanque de acumulacédo, com descarga em regime de vazao constante, e a vazao
maxima utilizada para o dimensionamento de estagbes elevatorias, redes

interceptoras e coletoras, dispositivos de entrada e saida e medidores.
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Tabela 5.1: Dimensionamento das vazoées de projeto pelo Crescimento Geométrico.

MUNICIPIO DE ITABIRITO / MG
DISTRITO DE ACURUI

NiVEL VAZOES (L/s)
POPULAGAO DE DOMESTICA TOTAL
ATENDIDA | ATENDIMENTO G
(%) Qmin Qmédia Qmax.hor Qmin Qnédia Qmax.hor
2.729 100 1,90 3,79 6,82 0,26 2,16 4,05 7,08
C: 0,80 QpomesTica:
K1: 1,2 Qmin = (Pop.atendida x gpc x C x K3 x At ) / 86400
K2: 1,5 Qnédia = (Pop.atendida x gpc x C x At )/ 86400
K3: 0,5 Qumaxhor=  Qmedia X K1 x K2
gpc: 150,0 L/hab x dia QroTaL :
Cl: 0,10 L/s x km Qmin = ((Pop.atendida x gpc x C x K3 x At ) / 86400) + Qinf
Qmedia = ((Pop.atendida x gpc x C x At )/ 86400) + Qinf

Qméx,hor: (Qmédia x K1x K2) + Qinf

Qinf = Ext. rede x CI
Vazdo de inf.(L/sxkm) x rede(Km)
Infiltrag&o (Qinf) 0,10000 2,6 0,26 L/s
LEGENDA
C Coeficiente de Retorno Cl Coeficiente de Infiltragao
K1 Coeficiente relativo ao consumo maximo diario Qnmin Vaz&do minima
K2 Coeficiente relativo ao consumo maximo horario Qmedgia | Vazdo média
K3 Coeficiente relativo a vazédo minima Qmax.hor.  |Vaz&o maxima horaria
gpc Consumo de agua per capita Qins Vazao de infiltragao
At Nivel de Atendimento
QpomesTica: |Vazdo doméstica QrotaL: |Vazéo total

Fonte: DHF Consultoria e Engenharia (2017).

O projeto de implantagdo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Acurui atendera
todo o Distrito, com populagéo estimada para o final de horizonte de projeto (ano de
2037) de 2.729 habitantes. A capacidade final para tratamento de esgotos da ETE é
de 7,08 L/s. De acordo com o Método Geométrico, adotado para o crescimento
populacional, verificaram-se no inicio e no final de plano as seguintes populagbes e

vazbes (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2: Projecoes das Vazées do Sistema.
Alcance Ano Pop. total Nivel de Pop. atendida  Per capita Vazao doméstica (I/s) Vazao infilt. Vazao total (L/s)
(hab) | atendimento (%) | (hab) | (L/hab x dia) | Minima  Média Maxima (Ls) | Minima Média Maxima
1 2017 2.609 80 2.087 150,0 1,45 2,90 5,22 0,26 1,71 3,16 5,48
2 2018 2.615 80 2.092 150,0 1,45 2,91 5,23 0,26 1,71 3,17 5,49
3 2019 2.621 80 2.097 150,0 1,46 2,91 5,24 0,26 1,72 3,17 5,50
4 2020 2.627 90 2.364 150,0 1,64 3,28 5,91 0,26 1,90 3,54 6,17
5 2021 2.633 90 2.370 150,0 1,65 3,29 5,92 0,26 1,91 3,55 6,18
6 2022 2.638 90 2.374 150,0 1,65 3,30 5,94 0,26 1,91 3,56 6,20
7 2023 2.644 100 2.644 150,0 1,84 3,67 6,61 0,26 2,10 3,93 6,87
8 2024 2.650 100 2.650 150,0 1,84 3,68 6,63 0,26 2,10 3,94 6,89
9 2025 2.656 100 2.656 150,0 1,84 3,69 6,64 0,26 2,10 3,95 6,90
10 2026 2.662 100 2.662 150,0 1,85 3,70 6,66 0,26 2,11 3,96 6,92
11 2027 2.668 100 2.668 150,0 1,85 3,71 6,67 0,26 2,11 3,97 6,93
12 2028 2.674 100 2.674 150,0 1,86 3,71 6,69 0,26 2,12 3,97 6,95
13 2029 2.680 100 2.680 150,0 1,86 3,72 6,70 0,26 2,12 3,98 6,96
14 2030 2.687 100 2.687 150,0 1,87 3,73 6,72 0,26 2,13 3,99 6,98
15 2031 2.693 100 2.693 150,0 1,87 3,74 6,73 0,26 2,13 4,00 6,99
16 2032 2.699 100 2.699 150,0 1,87 3,75 6,75 0,26 2,13 4,01 7,01
17 2033 2.705 100 2.705 150,0 1,88 3,76 6,76 0,26 2,14 4,02 7,02
18 2034 2.711 100 2.711 150,0 1,88 3,77 6,78 0,26 2,14 4,03 7,04
19 2035 2.717 100 2.717 150,0 1,89 3,77 6,79 0,26 2,15 4,03 7,05
20 2036 2.723 100 2.723 150,0 1,89 3,78 6,81 0,26 2,15 4,04 7,07
21 2037 2.729 100 2.729 150,0 1,90 3,79 6,82 0,26 2,16 4,05 7,08
Taxa de infiltragdo - 0,1 L/s x km
Extensao de Rede Coletora Projetada - 2,6 km
Fonte: DHF Consultoria e Engenharia, 2017.
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5.6 Parametros para Dimensionamento do Interceptor

Em todo o dimensionamento hidraulico utilizou-se como base a férmula de Manning,
sendo a condi¢cdo de arraste dos esgotos verificada pela tensao trativa média, néo

inferior a 1,0 Pa.

Os interceptores foram dimensionados para atender as vazbes maximas horarias de
final de plano (ano 2030) e verificada a tens&o trativa média nao inferior a 1,0 Pa para

as vazdes minimas de inicio de plano (ano de 2010).

Segundo a Norma NBR N° 9.649/86 da ABNT, a menor vazdo a ser utilizada nos
calculos é de 1,50 L/s, correspondente ao pico instantaneo de vazdo da descarga de
vaso sanitario. Sempre que a vazao de jusante for inferior a 1,50 L/s, para calculos

hidraulicos, adotar-se-a o valor de 1,50 L/s.
Foram adotados didmetros padronizados comercialmente e os seguintes materiais:

« Interceptor: PVC com junta elastica (minimo DN 150 mm);

. Diametro superior a DN 300: tubo de concreto com junta elastica;

« PVC JE para trechos com declividade maior que 15% ou em presencga de agua;
e

« Ferro Fundido: trechos aéreos.

Foram seguidos, ainda, os critérios estabelecidos pela Norma NBR 12.207/92 da
ABNT.

Tensao Trativa

A tensao trativa média foi verificada nos calculos do interceptor através da aplicagao de

seqguinte férmula:

o, =yxRhxlo

Onde: 0t = Tensdo Trativa (Pa); 7 = Peso especifico da 4gua = 104 N/m? Rh =

Raio hidraulico (m) e lo = Declividade do trecho (m/m).
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Velocidades Minimas e Maximas

O objetivo de limitar as velocidades é garantir a integridade das superficies internas
das canalizagdes a fim de minimizar os efeitos da erosdo causada pelos sodlidos
presentes nos esgotos. Conforme preconiza a NBR 9649/86 a velocidade final

(maxima) deve ser limitada a 5 m/s.

Nos interceptores, a velocidade minima foi aquela que correspondeu a declividade

minima, calculada para que se tenha o valor minimo da tensao trativa média de 1,0 Pa.

Lamina

A lamina maxima calculada foi de 75% do diametro.

Poco de Visita

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

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

Os pocos de visita utilizados sao padronizados pela COPASA, P-039 (& > 300 mm e h
> 2,50 m) e P-062 (& <300 mm e h 2,50 m), e a localizagdo dos mesmos atende aos

seguintes critérios:

« Mudanca de direcéo;

« Mudanca de diametro;

« Nos pontos onde haja mudancga de declividade;
« Nos cruzamentos de tubulacdes; e

. Nos limites de extensdo entre os trechos.

Nos casos em que estes pogos de visita ndo atenderem a estes critérios serao

projetados pogos de visita especiais.

Tubo de Queda

Quando o degrau de um tubo coletor em um PV for superior a 0,50 m foi previsto a
construgédo de um tubo de queda, ligando o coletor ao fundo do pogo.
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5.7 Parametros para Dimensionamento do Tratamento Preliminar

5.7.1 Gradeamento

Poderdao ser utilizadas duas alternativas para gradeamento, em fungdo da vazao

maxima, conforme orientagdo a seguir:

. Para Qmax > 250 L/s, podera ser utilizada grade mecanizada;

. Para Qmax < 250 L/s, o gradeamento sera constituido por grade com limpeza

manual.

Parametro para Dimensionamento

Segundo Norma NBR N° 12.209/2011, os limites para a velocidade de passagem no

canal sio:

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

. Velocidade de passagem maxima = 1,0 m/s;

Largura do canal:

Sendo:

. S = Area do canal (m?);

. Au = Area util para velocidade de projeto (m?);
. Q = Vazao afluente (m?/s);

. V = Velocidade de projeto (m/s);

« a = Espagamento entre as barras (cm);

« t—= Espessura das barras (cm);

« E = Eficiéncia da grade.
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5.7.2 Caixa de Areia

Logo apdés o gradeamento serdo instaladas as caixas de areia e, em seguida, o
medidor de vazdo, que além da medicdo da vazdo tem a funcdo de controlar as

condic¢des hidraulicas a montante da caixa de areia.
Os critérios para limpeza desta sao:

. Para Qmax > 250 L/s, podera ser utilizada limpeza mecanizada, com by pass de
limpeza manual;

. Para Qmax <250 L/s, a limpeza sera manual.

Parametros de Dimensionamento

Comprimento da caixa de areia: L = 22,5 H, sendo H a altura da lamina na caixa.

Largura da caixa de areia: Q=SxV =bxHxV =b=

HxV
Sendo:

+ b = Largura da caixa (m);

« Q = Vazao dos esgotos (m3/s);

« H = Altura da lamina de agua (m);

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

. Taxa de Escoamento Superficial = 600 a 1.300 m3/m?3x dia.
5.7.3 Parametros para Dimensionamento da ETE

Os pardmetros e critérios adotados para o dimensionamento das unidades de
tratamento seguiram, sempre que possivel, as recomendag¢des da Norma NBR N°
12.209/2011. Na auséncia desta, adotou-se o0 que recomenda a literatura

especializada.

Em Acurui sera utilizada uma unidade de tratamento pré-fabricada composta por

Reator UASB associado a um Filtro Biolégico. Sendo assim, os critérios e parametros
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de projeto foram repassados pelo fabricante do mesmo e verificados pela Equipe

Técnica da DHF Consultoria.

A seguir, serdo apresentadas as faixas de aplicagdo dos principais parametros e

critérios utilizados no dimensionamento das unidades de tratamento.
5.7.4 Carga Organica de Contribuigcao Unitaria
A carga organica de contribui¢cao unitaria adotada foi de 54 g DBOS/hab.dia.

5.7.5 Reator UASB

. Tempo de Detencéo Hidraulica (TDH): 8 a 10 horas;

. Temperatura média do efluente: 23 °C; e

. Coeficiente de produgédo de solidos em termos de DQO (Yobs): este paradmetro
representa o coeficiente de crescimento de lodo ou de sintese celular; foi
adotado Yobs = 0,11 kgDQO\0do/kgDQOzp!.

O Quadro 5.1 traz os parametros de projeto adotados no dimensionamento do reator

UASB, além dos descritos acima.

E

Data de Emissao
22/11/2017

Contrato N° Caodigo
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TII-REVO01

Status Pagina
Aprovado 35




%D HF R

CONSULTORIA E ENGENHARIA Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO — UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO — DISTRITO DE ACURUI)

Quadro 5.1 — Parametros adotados para o dimensionamento do reator UASB.

Parametro Valor utilizado no dimensionamento
Profundidade util do reator H=entre 3,5e5,0m
Velocidade ascensional para a vazao média Vmedia €ntre 0,5 e 0,7 m/h
Velocidade ascensional para a vazado maxima Vmaxima < 1,1 m/h
Velocidade média nas aberturas para o decantador Vab.media < 2,3 m/h
Velocidade maxima nas aberturas para o decantador Vab.maxima < 4,0 m/h
Taxa de aplicagdo média no compartimento de decantagao TASmedia < 0,8 m/h
Taxa de aplicagdo maxima no compartimento de TASmaxima < 1,2 m/h
decantacao
Tempo de detengdo medio no compartimento de TDHdec.medio = 1,5 h
decantacéo

Tempo de detengdo minimo no compartimento de
TDHdec.minimo 2 1,0 h

decantacao
Presséo atmosférica 1 atm
DQO correspondente a um mol deCHas (Kpao) 64 gDQO/mol
Constante dos gases (R) 0,08206 gDQO/mol
Concentragdo de metano no biogas (Ccha) 75%
Concentragdo do lodo de descarte (Ciodo) 5%*

*Parametro que representa o indice de umidade do lodo. No caso em especifico, o lodo é descartado com
uma porcentagem de agua igual a 95%.

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

5.7.6 Filtro Biolégico

A aplicagdo do esgoto em filtro biolégico circular (NBR N° 12.209/2011), deve ser
uniforme sobre a superficie do meio suporte através de distribuidor rotativo, quando
acionado pela reagao dos jatos, o distribuidor deve ser projetado para partir com carga
hidrostatica e até 0,60 m e deve permanecer em movimento com carga minima de 0,20
m.

O Filtro biolodgico que utiliza pedra britada ou seixo rolado (NBR 12.209), deve ter altura

do meio suporte inferior a 6,0 m e obedecer as seguintes limitagdes:

e Baixa capacidade: carga organica igual ou inferior a 0,3 kg DBO /d.m® do meio
suporte; taxa de aplicagédo hidraulica compreendida entre 0,8 e 5,0 m3/d.m? da
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superficie livre do meio suporte;

Alta capacidade: carga orgéanica igual ou inferior a 1,8 kg DBO /d.m® do meio
suporte; taxa de aplicagéo hidraulica compreendida entre 10,0 e 60,0 m3/d.m? da
superficie livre do meio suporte; e

O caélculo da taxa de aplicacao hidraulica a vazao de dimensionamento deve ser

acrescida da vazao de recirculagao.

Para garantir a circulagdo de ar, através do meio suporte do filtro bioldgico, (NBR N°
12.209/2011), é necessario:

Que as aberturas para drenagem do efluente do filtro tenham area total igual ou

superior a 15% da area horizontal do fundo do filtro;

Que as extremidades dos drenos que se comunicam com a atmosfera tenham

area total igual ou superior a 1% da area horizontal do fundo do filtro; e

O filtro biolégico coberto deve ter dispositivo de ventilagdo que garanta o

movimento vertical de ar com velocidade minima de 0,30 m/min.

Na drenagem do liquido percolado, através do meio suporte, (NBR 12.209), deve ser

observado o seguinte:

A area do fundo do filtro deve ser inteiramente drenada;

A declividade minima dos drenos deve ser 1%, e a velocidade minima nas

canaletas efluentes deve ser de 0,60 m/s; e

Os drenos e as canaletas efluentes devem ser dimensionados com secg&o
molhada igual ou inferior a 50% da secao transversal, para a vazdo maxima

acrescida da vazao de recirculagao.
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Em termos de requisitos para implantagdo e operacédo, do Filtro Bioldgico de Alta
Carga, podemos considerar as seguintes faixas de valores médios (VON SPERLING,
2005):

@ Ara NECESSANA: o..eveeeeeeeeeeeeeeeeee et 0,12 a 0,25 m?/hab

¢ Quantidade de lodo liquido a ser tratado por ano: ....... 500 a 1900 L/hab.x ano

Quando da utilizagdo de Filtro Biologico de Alta Carga € importante manter o leito
biolégico sempre molhado. Como forma de se garantir esta situagao, € recomendavel a
recirculacdo do efluente tratado, principalmente nos periodos de baixa ocorréncia de
vazao afluente a ETE (durante a noite). Esta prevista a recirculacédo de 50% da vazéo

meédia afluente a estacéo de tratamento.

Apresenta-se a seguir os principais critérios e parametros que s&o utilizados no

dimensionamento do Filtro:

» Taxa de Aplicacao Superficial:

o ParaQmeédia: ..o 15 a 18 m?¥m2.dia

e ParaQmax dia: ...cccoooeeeiieiieiii i 18 a 22 m¥*m?.dia

o Para Q mMax hora: .......cccceeeeeeiiiiiiiieeiee e 25 a 30 m¥m?2.dia
» Carga Organica VOIUMELriCa............uueeeeiiiiiiiiiiiiiiiie 0,85 kg DBO/m?
» Profundidade do meio SUPOrte...........ccoovvviiiiii i 2,5m
» Concentracado de lodo no descarte ........c..oooevueeieiiiiiiieiececeeeee e, 0,7%
» Densidade do 10d0 .........ooovviiiiiiiiicieee e 1.020 kg/m?
» Coeficientes cinéticos e estequiométricos:

e Y =0,90 kg SSV/kg DBOs (producéo de SSV (Sdélidos em Suspenséo
Volateis) por DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigénio) removida); e
e SSV/SS = 0,75 g SSV/g SS (relagao SSV/SS (Sdlidos em Suspensao

Totais) no reator).
5.8 Parametros para Dimensionamento de Elevatéria de Esgotos

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de elevatéria e linha de
recalque foram definidos com base na Norma NBR N° -12.208/1992 da ABNT.
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5.8.1 Vazoes Minimas, Médias e Maximas

Para determinacdo das vazdes minimas, médias e maximas de dimensionamento
foram considerados os da norma técnica utilizada para o dimensionamento do Sistema
de Esgotamento Sanitario NBR N° 12209/1992, a vazdo média, € utilizada para o
dimensionamento de todas as unidades de tratamento, canalizagdes precedidas de
tanque de acumulagdo, com descarga em regime de vazao constante, e a vazao
maxima utilizada para o dimensionamento de estacdes elevatorias, redes interceptoras

e coletoras, dispositivos de entrada e saida e medidores.
5.8.2 Gradeamento

Os sdlidos em suspensdo no esgoto afluente, que possam prejudicar o bom
funcionamento das bombas, serdo removidos por cesto coletor ou grades, dependendo
da vazao de dimensionamento, removivel por icamento, colocado na altura da boca de

descarga do coletor afluente e dimensionado pela expressao a seguir.
V=Qxr
Sendo:

« V = Volume de material retido (L/s);
. Q = Vazao afluente (m%/s);

. 1 = Taxa de material retido (L/m3).

Serao adotados os valores que estimam a variagdo da quantidade de material retido,
em relagéo as aberturas das grades conforme apresentado na Tabela 5.3 apresentada

a sequir.

Tabela 5.3: Correlagao entre o Espagamento entre Grades e Taxa de Material Retido.

Espagamento (cm) Taxa de Material Retido (L/m?)
2,0 0,038
2,5 0,023
3,5 0,012
4,0 0,009
5,0 0,003

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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5.8.3 Linha de Recalque

Altura Manométrica

A altura manométrica € determinada a partir da seguinte expressao:
H e = Hg +hfe +hf,
Sendo:

« Hman = Altura Manomeétrica (m);
« Hg = Desnivel Geométrico (m);
« hic = Perda de Carga Continua (m);

« h = Perda de Carga Localizada (m).

Altura Geométrica

A altura geométrica é a diferenga entre o nivel do ponto que recebe a linha de recalque

e o NEmin do pogo de succgao da elevatdria.

Perda de Carga Continua — hfc

As perdas de carga continuas referem-se as extensdes das tubulagbes de sucgao e

recalque, sendo determinadas a partir da férmula de Hazen-Williams descrita a seguir:
Q 1,85
hf. =10,643><L><(Ej xD ™48

Sendo:

« Q= Vazao (m%¥s);

« D = Diédmetro da Tubulagéo (m);

. C = Coeficiente de Perda de Carga (depende da rugosidade da parede interna
da tubulagéo);

« L = Comprimento da Tubulagdo (m).

E
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Perdas de Cargas Localizadas - hfL

As perdas de carga localizadas sao causadas por singularidades dos tipos de
pecas que compdem as tubulagdes, como curva, jungdo, valvula, etc. que
provocam perturbacgdes localizadas. S&o calculadas de acordo com a expressao

a sequir.

hf, - ZK(\Z/—;J

Sendo:

« V = Velocidade na Tubulagao (m/s);

. g = Aceleragéo da Gravidade (m/s?);

. K = Coeficiente que depende de cada peca.

5.8.4 Poco de Succao
Volume Util
A formula abaixo foi deduzida para até seis conjuntos moto-bomba e um tempo de ciclo
de 10 minutos.
Vu=2,50Qb, +0,98Qb, +0,68Qb, +0,50Qb, +0,40Qb, +0,35Qb,

Sendo:

. Vu = Volume Util (m3);

. Qb = Vazao correspondente a cada bomba.
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Area Util

Vu
Hu

z
I
|

Sendo:

. Au = Area util (m?);
. Vu = Volume Util (m3);

« Hu = Altura entre os niveis de operagao (m).

Volume Efetivo

V,, = AbxHm -V

enchimento

Sendo:

. Ab = Area da base do pogo de sucgdo (m?);
. Hm = Diferenca de nivel entre o fundo do poc¢o e o nivel médio de operacéo das
bombas (m);

. Venchimento = Volume de enchimento do poco de succgao.

Ciclo de Funcionamento

TC=YT, +T, = TC>10min

i=1
Sendo:
« TC = Tempo total de ciclo (min) e TS = Tempo de subida do esgoto (min);

V1 + V2 V3 V4 V5 V6

Tg=— + + + +
Qa Qa-Qb, Qa-Qb, Qa-Qb, Qa-Qb, Qa-Qb,

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

Vu
T,=——
Qb-Q,
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Tempo de Detencao (Td)

Td :§:>Td§ 30min

m

Sendo:

« Td = Tempo de detencdo (min);
. Vef =Volume efetivo (m3);

. Qm =Vazédo média (m*/min).

Velocidades de Succao e Recalque

A velocidade na sucgao e no recalque foi obtida através da expresséo a seguir:
v=_
A

Sendo:

. V = Velocidade (m/s);
. Q= Vazdo (m?s);

. A= Area da tubulagao (m2).

Serao respeitados os limites de velocidade de 0,60 m/s e 3,0 m/s nas tubulacdes de
recalque e de 0,60 m/s e 1,50 m/s nas tubula¢gdes de succdo, conforme preconiza a
Norma NBR N° 12.208/1992, salvo indicacéo dos fabricantes.

5.8.5 Recirculacao do Efluente

Na determinagdo do tipo de elevatéria para o sistema de esgotos de Acurui, foram
observadas as condi¢cbes especificas de cada caso, observando-se o0s seguintes
aspectos:

. Vazodes afluentes: porte e variagao;
. Alturas manométricas;
. Localizacdo e niveis de provaveis inundacoes;

. Aspectos técnico-econémicos.
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Estacao Elevatoria de Recirculacido Equipada com Conjuntos Submersiveis

A estacdo elevatéria subterrdnea €& constituida por uma estrutura Unica,
compreendendo o pogo de succado e a instalacdo das bombas, dispensando a
construcdo de pogo seco, com reducdao consideravel do espago necessario,

representando significativa economia no custo da construgao civil.

A bomba é estacionaria, podendo funcionar parcial ou totalmente submersa, nao

configurando problema, caso ocorra inundagao na area da elevatéria.

Para inspecgéo, o conjunto motor-bomba é icado do fundo do pogo, direcionado por
tubos guias, sem desconectar quaisquer ligagcdes. O acoplamento é automatico a
conexao de descarga pela correspondéncia entre os flanges desta e do conjunto motor-

bomba. Elimina-se, entdo, a entrada no poco, para esses casos.
Aspectos Importantes:

. Baixo custo de instalagao: exclusdo de pecgas especiais, com reducao de espaco
necessario, resultando menor movimentacao de volumes para escavacao;

. Facil inspecao sem esvaziamento ou descida ao pogo;

. Seguranga de funcionamento: comandos automaticos e alarmes no caso de
avarias. Dispensa ajuste das gaxetas, lubrificacdo dos rolamentos, com periodo
normal de funcionamento variando entre dois ou trés anos;

. Acessorios: quadro de comando automatico, conexao para tubo de recalque e
suporte da bomba, suporte dos cabos elétricos e das guias da bomba,
reguladores de nivel facilmente encontrados no mercado. Dispensa pecas na
SUCCAO0 e pecas especiais;

. Observacao da limitacao relativa a altura manométrica de recalque, capacidade

e eficiéncia de operagéo dos conjuntos.

Inconveniéncia da lavagem e desinfeccdo do equipamento nas ocasides de

manutencao.

5.8.6 Transiente Hidraulico - Golpe de Ariete

As verificagbes para a definicdo das condigdes de operagdo das linhas de recalque
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deverdo basear-se nas perdas de carga, nas velocidades maximas e minimas da

tubulacdo e, quanto ao transiente hidraulico — Golpe de Ariete.

O termo refere-se a uma situacdo em que o escoamento varia com o tempo, devendo
ser analisado segundo a taxa de mudanga de velocidade. Quando ocorre uma
mudanga rapida na velocidade de escoamento, uma onda de pressdo € criada e
percorre a tubulacdo a velocidade do som. A magnitude do golpe depende
principalmente, do tempo em que é realizada a alteracdo de velocidade, da

compressibilidade do liquido e da elasticidade do tubo.

5.9 Parametros para Dimensionamento dos Leitos de Secagem

O fundo do leito de secagem deve promover a remogao do liquido intersticial, através

de material drenante constituido por:

¢ Uma camada de areia com espessura de 7,5 cm a 15 cm, com didmetro efetivo

de 0,3 mm a 1,2 mm e coeficiente de uniformidade igual ou inferior a 5;

e Sob a camada de areia, trés camadas de brita, sendo a inferior de pedra de mao
ou brita 4 (camada suporte), a intermediaria de brita 3 e 4 com espessura de 20
cm a 30 cm e a superior de brita 1 e 2 com espessura de 10 cm a 15 cm; nao

deve ser permitido o emprego de mantas geotéxtis;

e Sobre a camada de areia devem ser colocados tijolos recozidos ou outros
elementos de material resistente a operacdo de remoc¢ao do lodo seco, com
juntas de 2 cm a 3 cm tomadas com areia da mesma granulometria da usada na
camada de areia; a area total de drenagem, assim formada, n&o deve ser inferior

a 15% da area total do leito de secagem,;

e O fundo do leito de secagem deve ser plano e impermeavel, com inclinagao
minima de 1% no sentido de um coletor principal de escoamento do liquido
drenado. Alternativamente pode ter tubos drenos ou material similar de didmetro

minimo de 100 mm, dispostos na camada suporte e distantes entre si nao mais

E

que 3,00 m.
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O dispositivo de entrada do lodo no leito de secagem deve permitir descarga em queda

livre sobre placa de protecao da superficie da camada de areia.

A altura livre das paredes do leito de secagem, acima da camada de areia, deve ser de
0,5ma1,0m.

5.9.1 Disposicao Final dos Residuos Sélidos (lodo)

A disposicao final sera no Aterro Sanitario de ltabirito, localizado a 5 km da sede
urbana do municipio, acesso pela BR 356. As valas do aterro sanitario serao
destinadas para o acondicionamento correto do lodo, provenientes da Estacdo de
Tratamento de Esgotos de Acurui, e serdo dimensionadas conforme o volume de lodo
retido durante o processo de tratamento do efluente, contendo as seguintes

caracteristicas basicas:

« Profundidade: minimo de 0,30 m de residuo;

. Fechamento da Vala: espessura de 0,15 m de terra.
5.10 Parametros para Dimensionamento da Rampa de Infiltragao

O reator UASB, que precede as unidades de disposicdo no solo por escoamento

superficial, quando necessario, permite a regularizagdo da vazao do sistema.

A vazao média segundo a NBR 12209, é a vazdo utilizada para dimensionamento do
sistema integrado de tratamento de esgotos domésticos, sendo esta vazéo
regularizada apos a passagem pelo Reator UASB, com uma vazao de 4,05 L/s, ou

14,58 m*/ h (24 h por dia), para o dimensionamento da rampa de infiltracéo.

O dimensionamento do sistema foi feito para se poder operar com apenas 1 (uma)
rampa, o que permitira uma concentragcao na operacgao e conferira um maior controle e

seguranga operacional.

A declividade adotada para a rampa foi de 4%, ou seja, 0,04 m/m.

E
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A vegetacdo sugerida € Thypha domingensis (Taboa) juntamente com o capim-tifton.
Essas vegetagbes podem ocupar cada uma, metade da rampa de escoamento

superficial. Sugere-se que a Taboa seja plantada na primeira metade.

6 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO

Na concepcédo do sistema de esgotamento sanitario as unidades componentes do
sistema, como redes, interceptores, elevatérias e estagcdo de tratamento de esgotos,
devem funcionar de maneira adequada e eficiente com o objetivo de permitir a

populagado obter uma infraestrutura de saneamento de qualidade.

A premissa para o desenvolvimento do SES de uma cidade € concentrar os esgotos
coletados em um numero reduzido de pontos onde serao tratados. A preferéncia é que

estes sejam conduzidos por gravidade.

Nao existe atualmente um sistema de esgotos sanitarios em Acurui, existe apenas o
sistema de abastecimento de agua que é administrado pelo SAAE Itabirito, atualmente
Acurui, possui um sistema estatico, fossas individuais, para o tratamento do esgoto

domeéstico.

Foi projetado para Acurui redes interceptoras, para que as contribuicbes de esgotos

cheguem a area da Estacéo de Tratamento projetada.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos de Acurui, foi locada a margem direita da
Represa de Acurui, contendo as seguintes unidades para o perfeito funcionamento, o
Tratamento Preliminar para a retirada dos solidos grosseiros e areia, antecedendo a
ETE Pré-Fabricada, uma Estagcado Elevatéria de Esgotos de Recirculagdo, Leitos de
Secagem, Casa de Controle e Rampa de Infiltragdo (utilizada quando do baixo nivel

d’agua do lago da represa).

Conforme detalhado no relatério de viabilidade técnica a Estacdo de Tratamento de
Esgotos de Acurui sera pré-fabricada, composta por Reator UASB em sequéncia ao

Filtro Bioldgico.
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Apods tratamento com as unidades da ETE pré-fabricada, o lodo produzido no leito de
secagem é encaminhado para o Aterro Sanitario de Itabirito, localizado a 5 km da sede

urbana do Municipio, as margens da BR 356.

A seguir apresentam-se o dimensionamento das unidades que compde o sistema de

esgoto sanitario proposto para o Distrito de Acurui.
6.1 Interceptor

Apos a definicdo do caminhamento do interceptor iniciou-se o levantamento topografico
da faixa de exploragédo de terreno com a finalidade de subsidiar a melhor locagao do
mesmo. Na elaboragdo deste servigo topografico, levou-se em conta o cadastro dos
acidentes tanto naturais quanto artificiais (pontes, edificagbes, etc.) que pudessem
interferir com o projeto do interceptor, bem como das interligagbes dos esgotos até o

interceptor.

Cada interceptor tem sua particularidade, principalmente com relacdo a sua
nomenclatura. Todos os PVs possuem uma sigla, seguido do numero do PV. A sigla

esta relacionada a qual interceptor o PV pertence.

Nomenclatura

L— NUMERO DO PV
LOCAL QUE PERTENCE: ACURUI

INTERCEPTOR

Sendo utilizadas as seguintes siglas:
PV- Poco de Visita;

PS- Ponta Seca.
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Interceptor Acurui

O Interceptor Acurui tem seu inicio no PS 1, na entrada de Acurui, rua Principal
seguindo por esta via, até a margem direita da Represa de Acurui, no marco M4, onde

esta a area da ETE.

O Interceptor de Acurui foi implantado enterrado em via de pavimento asfaltico,

adequando-se a cota de chegada do tratamento preliminar.

Sendo assim, o langamento dos efluentes dos condominios sendo de responsabilidade
particular, devem ser coletados e langados pelo empreendedor no interceptor tronco da
rua Principal. Toda a rede Interceptora foi dimensionada com o acréscimo da

contribuicao de efluente da populacéao flutuante.

O interceptor, foi dimensionado no didmetro DN 150 mm em PVC Envelopado, sendo

que as planilhas de dimensionamento do interceptor se encontram em anexo.

Assim, deverdo ser implantados 2.690 m de rede interceptora de esgotos, conforme
Quadro 6.1.

Quadro 6.1: Interceptor a ser implantado até a ETE.

INTERCEPTOR DIAMETRO (mm) MATERIAL COMPRIMENTO (m)

Até a ETE 150 PVC 2.690

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6.2 Emissario

Deverao ser implantados 30 m de rede de emissario de efluente tratado até o Cdérrego

do Moinho, conforme Quadro 6.2.

Quadro 6.2: Emissario de ligacao da ETE até a Rampa de infiltragao.

EMISSARIO DIAMETRO (mm) MATERIAL COMPRIMENTO (m)

ETE até Represa 150 PVC 30

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.3 Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar da ETE de Acurui sera constituido por uma unidade de
gradeamento fino para retengcéo de sélidos grosseiros (com limpeza manual através de
rastelo), dois canais desarenadores e um medidor de vazdo, Calha Parshall, sendo
projetado para as seguintes vazdes apresentadas no Quadro 6.3.

Quadro 6.3: Vazdes para dimensionamento do Tratamento Preliminar.

Caracteristicas da Vazao Valor Vazao (L/ s)
Vazao Média de final de plano (2037) 4,05
Vazao Maxima de final de plano (2037) 7,08

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A verificacdo das condi¢cdes hidraulicas do tratamento preliminar € apresentada na

tabela de dimensionamento (Figura 6.1).
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Figura 6.1 — Dimensionamento do Tratamento Preliminar.
PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
TRATAMENTO PRELIMINAR- TP
DISTRITO DE ACURUI - MUNICIPIO DE ITABIRITOMG

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

ANO VAZAO DOMESTICA (I/s) VAZAO VAZAO TOTAL (Us) POPULACAO
INFIL. (cominfiltragdo)
Minima | Média Maxima (I/s) Minima | Média | Maxima
Inicio
2.017 1,45 2,90 522 0,26 1,71 3,16 548 2.609
2.026 1,85 3,70 6,66 0,26 2,11 3,96 6,92 2.662
Fim
2.037 1,89 3,79 6,82 0,26 2,15 4,05 7,08 2.729
Vazio minima da bomba (I/s). 1,71
Vazio maxima conjunto (I/s), 7,08
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1,50
MEDIDOR PARSHALL
Tamanho do Medidor : w= 3" ou w = 7,60 cm

Altura d'agua no canal do medidor Parshall - Ha - (m):

Q=KxHa"
n= 1,547
K = 0,176
.. Inicio de plano
Qmix = 7,08 I/s Ha mix. = 0,125 m
Qmin = 1,71 Us Ha min = 0,050 m
.. Fimde Plano
Qmix = 7,08 I/s Ha mix. = 0,125 m
Qmin = 1,71 Us Ha min = 0,050 m
Rebaixamento a ser feito no Canal Parshall - Z (m)
Qmn. = Hamn-Z
Q mix. Ha mix-Z
1,71 = 005 - Z >>> 7 = 0,026 m
7,08 0,125 - Z
Valorde Z adotado (m) 0,03
Dimensionamento do canal de montante da calha Parshall:
Largura da Calha Parshall - "D" (cm) 57,50
Dimenséo do Canal Adotada (cm) 100,00
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CAIXA DE AREIA
. Numero de Caixas de Areia .........cccoevuvreeuerenee 2
.Taxa de aplicagdo superficial adotada (So)........ 850 m*/m?.dia

. Altura maxima da agua na caixa de areia - Hm (m):
.Area Superficial Total

A=Q/dia) = 612 = 072n?
So 850

.Area SUperficial POT CAIXA........ccvvvvvverevereernre s 0,3598 n¥
.Dimensdes adotadas para a se¢do quadrada

.Lado....... 1,5 m

.Dimensionamento do canal de montante da caixa de areia

.Dimensdo adotada do canal.........cccccovuviiiniinnnnnnes 100 cm
.Degrau na entrada do desarenador.........c.ccccocuuuee. 30 cm
GRADEAMENTO
| GRADE MECANICA FINA

. Caracteristica da Grade:

.. Espessura das barras (t) @ .....ccocoveeverecrveninne /3"
.. Abertura entre barras (€) : .....ccooeveverrureunnne 1,0 cm
.. Velocidade a ser considerada na grade (I/S) © ...c.cveeeeucuereeinceeiececeiccceneceeenanns 0,60
. Eficiéncia
E = e = 039 > E=  557%
e +t 0,706

. Namero de canais adotados

INHCI0 @ PlANO oo s 1
Fimde Plano ...................... eeneeonessnsssrrensrsnssrensrssssnensrssssnsrerss 1

. Vazdo por canal

Inicio de Plano .................. wveeeeenee 0,002 m'/s
Fimde Plano .......ccceueee. 0,007 m3/s

X . - 2
. Area util necessaria ao escoamento - Au -(m’):

Au = Qmix
\%

.. Inicio de Plano

Au = 0,00 >>> Au = 0,00 m
0,60

.. Fimde Plano

Au = 0,01 >>> Au = 0,01 m

Contrato N° Cédigo Data de Emisséo Status Pagina
007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TII-REVO01 22/11/2017 Aprovado 52




@ D H F pve“llxoe CBH Rio::s Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio das Velhas

i

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO — UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO — DISTRITO DE ACURUI)

. Area total a montante da grade incluindo as barras - St -(mz):

St = Au
E

.. Inicio de Plano

st = 0,00 S>> St = 0,00 m
0,557

..Fimde Plano

st = 0,01 >>> St = 0,02 m
0,557

. Altura maxima da ldmina no canal a montante da grade:
H =Ha - Z +hf

.. Inicio de Plano

Hc 0,19 m

hf 0,10 m

H 029 m
.. Fim de Plano

Ha 021 m

hf 0,00 m

H 031 m

. Largura do canal - b' - (m):

b' = St

.. Inicio de Plano

b' = 0,00 >>> b = 0,00 m
0,29
.. Fim de Plano
b' = 0,02 >>> b = 0,06 m
0,31
Largura de cada canal adotado (m) 1,00

. Velocidade no canal de montante
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.. Inicio de Plano

= 0,002 = 001 m/s
1,00 x 029

.. Fimde Plano

= 0,007 = 002 m/s
1,00 x 031

Ter-se-a, portanto, as velocidades na grade para as vazdes a seguir:

AREA VELOC.
VAZAO LIQUIDA TOTAL
Au St |
(m'/s) ) (i) (m's)
[
Qumin= 0,002 0,00 0,01 0,60
|
I
Qmax = 0,007 0,01 0,02 0,60
. Perda de carga - hf - (m) - Segundo Metcalfe Eddy:
hf = 143 x  (V'-v)
2
Onde
V= Velocidade através das barras limpas
v = Velocidade a montante da grade
Sendo,
v=Ex V= 0,557 x 0,60
v = 033 m/s
a) Grade limpa:
A 0,60 m/s >>> hfl 002 m
b) Grade 50 % suja:
Sendo, Vduas vezes a vel. normal
A 120 m/s >>> hf2 010 m

. Volume de material retido:

Considerando o valor de 0,015 litros de material retido na grade por m’ de esgoto gradeado,
tem-se para a vazio média afluente o seguinte volume:

Inicio de Plano.. Vret (/dia)= 4
.. Vret (Vdia)= 5

Fimde Plano

.GRADE MANUAL GROSSA

. Caracteristica da Grade:

.. Espessura das barras (t) : 3/8"
.. Abertura entre barras (e) : 3,5 cm
.. Velocidade a ser considerada na grade (m/s) : 0,60
. Eficiéncia
E = e = 133 >> E=  786%
e + t 1,753

. Numero de canais adotados

Inicio de Plano 1
Fimde Plano 1
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. Vazio por canal

Inicio de Plano 0,002 m3/s
Fim de Plano 0007 m'/s

[ - 2
. Area util necessaria ao escoamento - Au -(m’):

Au = Qméx
\

.. Inicio de Plano

Au = 0,00 S>> Au = 000 m
0,60

.. Fimde Plano

Au = 0,01 S>> Au = 001 m
0,60

. L 2
. Area total a montante da grade incluindo as barras - St -(m’):

St = Au
E

.. Inicio de Plano

St = 0,00 >>> St = 0,00 m
0,786

.. Fim de Plano

St = 0,01 >>> St = 0,01 m
0,786

. Altura maxima da ldmina no canal a montante da grade:
H=Ha - Z +hf

.. Inicio de Plano

Hc 0,19 m
hf 0,09 m
H 028 m

.. Fim de Plano

Ha 0,31 m
hf 0,09 m
H 040 m

. Largura do canal - b' - (m):

b' = St
Hm

.. Inicio de Plano

b’ = 0,00 >>> b' = 0,00 m
0,28
.. Fimde Plano
b’ = 0,01 >>> b = 0,03 m
0,40
Largura de cada canal adotado (m) 1,00
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. Velocidade no canal de montante

.. Inicio de Plano

= 0,002 = 00l ms
1,00 x 028

.. Fimde Plano

= 0,007 = 0,02 m/'s
1,00 x 0,40

. Perda de carga - hf - (m) - Segundo Metcalf e Eddy:

hf = 143 x  (V-v)
2g
Onde
V=Velocidade através das barras limpas
v = Velocidade a montante da grade

Sendo,
v=Ex V= 0,786  x 0,60

v = 047 mis
a) Grade limpa:
vV = 0,60 m/s >>> hfl = 001 m
b) Grade 50 % suja:
Sendo, V duas vezes a vel. normal
vV = 1,20 m/s >>> hf2= 0,09 m

. Volume de material retido:

Considerando o valor de 0,015 litros de material retido na grade por m de esgoto gradeado,
tem-se para a vazao média afluente o seguinte volume:

Inicio de Plano Vret (Vdia)= 4
Fimde Plano.................... Vret (/dia)= 5

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6.4 Estacao Elevatéria de Esgoto - Recirculagao

A Estacdo Elevatdéria de Esgoto para a Recirculagdo Final, tem como objetivo o
recalque dos esgotos para o tratamento na ETE, para a recirculagao do efluente, dentro
do sistema de tratamento de esgotos. A elevatdria foi locada dentro da Estacédo de

Tratamento de Esgotos, recebendo as contribuigcdes de esgoto do Reator UASB.

Através das definicbes da locagdo das unidades foi possivel definir o desnivel

geométrico e, consequentemente, a altura manométrica para definigdo do conjunto

E
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motor-bomba. Na Figura 6.2 apresenta-se as etapas de calculo da linha de recalque

para recirculagao.

o Q maxhor. (2.037) =6,82 L/s;

«  Qmedia (2.037) = 4,05 L/s;

+ Hg=896,50 (ETE) — 901,50 (Reator UASB) = 5,00 m;
« Perda de Carga (Continua + Localizada) = 1,322 m; e

« Hman=7,01 m.c.a.

Figura 6.2: Dimensionamento da Linha de Recalque.

DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE - EERE

COTA DE IMPLANTACAO DA EERE 896,50
COTA DE IMPLANTACAO DA ET.E 896,50
CHEGADA NO REATOR U.A.S.B. 901,50
DESNIVEL GEOMETRICO (m) 5,00
VAZAO m/h I/'s
Maxima Horaria ¢/ Q inf 24,55 6,82
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE - C LINHA DE RECALQUE 130
COMPRIMENTO DO RECALQUE - L (m) PvC 5,50

CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO DA TUBULAGAO DE RECALQUE

PARA O VALORDEK = 1,300
DIAMETRO ECONOMICO (m) D:K\/Q (BRESSE) 0,107
DIAMETRO ADOTADO (m) 0,150
PERDA DE CARGA NA TUBULAGAO 1=10,643 x Q"% x D™ x CV* x L 1,322
CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA TOTAL
VELOCIDADE DE RECALQUE - (m/s) V=4Q/T1D? DN 0,150 0,39
PERDA DE CARGA LOCALIZADA (m) 2,00
PERDA DE CARGA CONTINUA (m) 0,01
ALTURA MANOMETRICA TOTAL (m) 7,01

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

A seguir apresenta-se o dimensionamento do conjunto Motor-bomba conforme
parametros definidos no Capitulo 5, bem como um grafico (Figura 6.3) demonstrando o

ponto de operacao definido pela curva da bomba e do sistema.

O conjunto a ser empregado para detalhamento do projeto sera do tipo submersivel,

com as seguintes caracteristicas:

. Ponto de Operacgao: 4,05 L/s x 7,01 mca;

[
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« Poténcia do motor: 2,00 cv;

Figura 6.3: Dimensionamento do Conjunto Motor-bomba, com a curva de desempenho.

Frequéncia: 60 Hz; e
Rendimento Hidraulico: 33,03%.

Cliente Data
28/09/2017
Produto Poténcia (cv) Freq. (Hz) N° Pélos @ Rotor (mm) | Sub. Max. (m) Material Cos f (100%)
100DL61.5 2,00 60,00 4 132,45 20 Ferro Fundido | 78,09
Motor Tenséo (V) Ind. Prot. Fases Rotagdo (rpm) | M. Inércia (kg.m?) | Rend. (100%) Corr. Nom. (A)
MBR61.5422 220 P68 3 1800 0,0119 79,15 6,6
Cabos Controle Cabos Forga Classe Isol. | Fator serv. N° Part. Hora | Temp. Max.°C Ne° Curva Corr. Part. (A)
18 AWG 14 AWG F 1,15 20 40,00 B1041-3 46,0
- Ponto Selecionado - Tipo delRotop
Semiaberto
Vazéao Altura NPSH
4,051/s 6,22 m -
Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.
1cv 33,03 % 26,14 %
§— & n 100 1.5
- = :_80 -
1 s C .
4— ] C —1,0
i -~ Fe0 -
= 1= 7 C# =
E HE ] ]
T =4 5 N
w s 4 = £ =
o 1= | - = @
z < 7 C 5 o
4 7 40 =
2— ] C 0,5
1 o2 C i
— - :_20 -
1 1 C
0= O[T I I T I T[T T T T [T [ T I T T T[T T oo poorr 0 —0.0
4 ] i) 10 12 14 16
Vazdo (I/s)
. Desempenho ’ Poténcia Consumida A Rendimento

ESB-BR LD ver. 2.0

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.5 Estacao de Tratamento de Esgoto — Pré-Fabricada

Para Acurui, Distrito de Itabirito, a opgdo centralizada de tratamento dos esgotos
configura-se como a melhor opgao, pois a topografia local possibilita a unificagdo de

todo o esgoto recolhido em um unico ponto, a jusante do centro urbano.

A area escolhida para implantagdo da ETE localiza-se proxima as coordenadas
N=7.765.750 e E=632.500, em cota ndo inundavel.

O Reator UASB adotado para a ETE de Acurui sera pré-fabricado, dimensionado para

a populacéo e vazdo meédia de final de plano.

O sistema de drenagem pluvial e as interligagbes foram adaptados em funcdo das
condigdes topograficas locais e do posicionamento do curso da agua. Os taludes foram
protegidos com grama comum tipo forragdo resistente ao pisoteio, a seca e solos
pobres. As areas de maior circulagao de veiculos receberam pavimentagao em brita e

em torno das unidades de tratamento foi reservado o passeio em concreto.

O Quadro 6.4 apresenta as vazdes e populacgdes utilizadas no dimensionamento das

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

Quadro 6.4: Vazoes de Dimensionamento da ETE.
Vazoes Totais (L/s)

Ano Populagao (hab)

Qmin Qmeédia Qmax.hor
2017 2.609 1,71 3,16 5,48
2037 2.729 2,16 4,05 7,08

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6.5.1 Reatores UASB

O tratamento anaerdbio de esgotos, por meio de reatores UASB, apresenta amplas
vantagens, principalmente no que diz respeito a requisitos de area, simplicidade e
baixos custos de projeto, operagdo e manutengao, algumas desvantagens ainda sao

atribuidas aos mesmos:

. Possibilidade de emanacédo de maus odores;

E
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. Baixa capacidade do sistema em tolerar cargas téxicas;
. Elevado intervalo de tempo necessario para a partida do sistema,;

. Necessidade de uma etapa de pds-tratamento.

Nesta situagdo, em que o esgoto € predominantemente doméstico, a presenca de
compostos de enxofre e de materiais toxicos se apresenta em niveis muito baixos,
sendo perfeitamente toleraveis pelo sistema de tratamento. Quando bem projetado,
construido e operado, o sistema nado deve apresentar problemas de mau cheiro e de

falhas devido a presencga de elementos toxicos e/ou inibidores.

Conforme citado, foi utilizado Reator Anaerobio Pré-Fabricado, com as seguintes

caracteristicas, conforme dados do fabricante:

. Material: Aco Inoxidavel AISI 304;

. Numero de unidades: 1 (Etapa Unica);
. Formato: Circular;

. Area a ser utilizada: 116,64 m3;

o Altura Total: 5 m;

. Detencao Hidraulica: 8 h.

A seguir, na Figura 6.4, apresenta-se a planilha de dimensionamento do reator UASB.
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Figura 6.4: Dimensionamento do Reator UASB.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS- ETE
DISTRITO DE ACURUI - MUNICIPIO DE ITABIRITO/MG
UNIDADE DE TRATAMENTO
REATOR ANAEROBIO - UASB
CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES
- , A A VAZAO TOTAL (V
VAZAO DOMESTICA (Is) | VAZAO | VAZAO _ - Us) i
ANO INFIL. |INDUST. (cominfiltragdo) POPULACAO
Minima | Média | Maxima [ (Us) (Us) | Minima | Média | Méaxima
12(1)‘1’170 1,45 2,90 522 0,26 0,00 1,71 3,16 5,48 2.609
1? Etapa
1,85 3,70 6,66 0,26 0,00 2,12 3,97 6,92 2.662
2026
Final 1,89 3,79 6,82 0,26 0,00 2,15 4,05 7,08 2.729
2037
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) ....ccoeveveieeinieiieieieieiieeeeeceieeeeies 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) ........coooveveiivienieiiieeeieeeee e 1,50
.. Vazdes
Com Infiltragao Sem Infiltragdao
*Qux= | 708 s 2549 m/h| 682 Us | 2455 m/h
Qmed = 405 s 1458 m/h 379 s 1364 m/h
.. Dados
Reatores a implantar em Inicio de Plano ..........coceevivieenniinccccees 2
Reatores a implantar em Final de Plano .........ccococooeeinnniinnnciinee, 2
NUmero final de reatores (N ) c.ovvieeeeueeieieeieieiiieeiee ettt 4
Numero de reatores por MOAUIO ......c..ceveeeeeiriririeeeeccee e 4
Populagdo por Mdodulo emInicio de Plano .........cccooevieeeiriniicinicniecceee 1.305
Populagdo por Modulo em 12 Btapa ........oooovovvvveeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeceeeeeee oo 1.331
Populacdo por Médulo emFinal de Plano .........ccccveeeicicincicinencenenenenenine 682
Carga DBO Per CaPIta ...c.cueveveieeieieieieicieieeei ettt 54,0 gDBO/hab xdia
Concentragdo do DBO afluente ( So )
So = Populagio (hab) x Carga DBO per capita (g DBO/hab xdia) x 1000 X Qnmed
86400
emInicio de Plano .........ocoeeeiinieienniicece, 516,02 mgDBO/1=>>> 0,516 ngBO/m3
em ¥ Btapa .ooooieeiiiecceee e 419,08 mgDBO/1=>>> 0419 ngBO/m3
emFinalde Plano ... 421,26 mgDBO/I=>>> 0421 ngBO/m3
Relagdo entre DQO/DBO (entre 1,7 8 2,4 )..euceeeeereeeeriereeeeereeeeeecise s 1,7
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Concentragdo do DQO afluente ( So )

3

emInicio de Plano ..., 877,23 mgDQO/1=>>> 0,877 kgDQO/m
M 1% BLaPa oo 712,44 mgDQO/I=>>> 0,712 ngQO/m3
emFinalde Plano .. 716,14 mgDQO/I=>>> 0,716 ngQO/m3
Coeficiente de producgdo de s0ldos (Y ) *..ooveveeeneneneerecrcenenns 0,18 kg SST / kg DQOapl
Coeficiente de produgdo de solidos, em termos de DQO ( Yobs ) ........ 0,21 kg DQOtodo / kg DQOapi
Concentracdo esperada do lodo de descarte ..........ccceeevencecunccnncecnnce. 4,0%
Densidade do 10d0 ..ot 1.020 kg/ m

* - Os valores de Y reportados parao tratamento de esgotos domésticos sdo da ordemde 0,102 0,20kg SST /kgDQO,,,

DIMENSIONAMENTO DO REATOR

- Calculo da carga alfuente média de DQO (Lo )
Lo = So x Qmed

Onde Qmed = Vazdo média (m3/dia)
So = Concentragdo de DQO afluente

Lo (kg DQO/dia)
2.017 2026 | 2.037

239,51 244,37 250,52

- Tempo de detencao hidraulica para Qmedia ( TDH ) wocovevecurvcorenecrrencerecninee 800 h

Para esgotos domésticos com temperatura em torno de 20°C, é recomendavel um tempo de
detencdo hidraulica da ordemde 8a 10 horas para a vazio média, e ndo inferior a 4 horas para a
vazio maxima.

- Determinag@o do volume total do reator

V = Qm x TDH =>>> V= 1458 m/h x 800 h
V= 11664 m
- Volume de cada reator

y -2 =>>>  Vu= 11664 / 4,00

=>>> V= 2916 m

Fonte: DHF Consultoria, 2017.

6.5.2 Filtro Biolégico

A vazao de dimensionamento do filtro biolégico deve ser a vazdo média afluente a

ETE, a filtrag&o bioldgica deve ser precedida de remogao de sdélidos grosseiros e areia

Data de Emissao
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e de decantagao primaria ou outra unidade de remocéo de solidos em suspensao (NBR
N° 12.209/2011).

Conforme especificado no Capitulo 5, os pardmetros para o dimensionamento do Filtro

Biologico, segue abaixo na tabela de dimensionamento (Figura 6.5), conforme a vazao

de projeto.
Figura 6.5: Dimensionamento do Filtro Biolégico.
PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
DISTRITO DE ACURUI - MUNICIPIO DE ITABIRITO /MG
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - ETE
FILTRO BIOLOGICO
< s N N VAZAO TOTAL (I/s)
VAZAO DOMESTICA (I VAZAO INFIL. VAZAO ~
ANO s) (com infiltragdo) POPULACAO
Us) INDUST. (I/s)
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
Inicio 1.45 2,90 522 0.26 0,00 171 3,16 548 2,609
2017
1* Etapa
1,85 3,70 6,66 0,26 0,00 2,11 3,96 6,92 2.662
2026
Final 1,89 3,79 6,82 0,26 0,00 2,15 4,05 7,08 2.729
2037
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) 1,50
.. Vazdes
Com Infiltragio
Quin= 7,08 Vs 25,49 m'/h
Quid = 405 Vs 14,58 m’/h
i T
Condigdes Operacionais Baixa axa” . AltaTaxa  Taxa SuperAlta Grosseiro
Taxa Intermedidria
Meio Suporte Pedra Pedra Pedra Pedra Pedra
Taxa Aplicagdo Superficial ', .\ 354100  10a40 12270 452185
(/. dia)
Carga Organica Volumétrica o\ o4 02,05 05210 05216 até 8
(kgDBO/n?.dia)
Recirculagio Minima  Eventual * Continua Continua
Presenca de Moscas Alta Variavel Variavel Baixa Baixa
Arraste de Biofilme Iriter:m— Variavel ~ Continuo Continuo Continuo
ente
Profundidade (m) 1,8a25 1.8a25 09a3,0 3,0a12,0 0,926,0
Remogdo de DBO (%) 80285 5070 65a 80 65285 40265
Nitrificagdo Intensa Parcial Parcial Limitada Ausente
* Para efluente de reatores anaerobios, a recirculagdo é normalmente desnecessaria
O filtro a ser utilizado serd o de "Alta Taxa".
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.. Dados
Quantidade de filtros a implantar em 1° Etapa 1
Quantidade de filtros a implantar em 2" Etapa 0
Quantidade total de filtros a implantar 1
Populagdo Atendida em 1° Etapa 2.662
Populagdo Atendida em2” Etapa 2.729
Populagdo por Médulo em 1° Etapa 2.662
Populagdo por Médulo em 2" Etapa 2.729

As taxas de aplicagdo recomendadas para o projeto de filtros bioldgicos de alta taxa aplicados
ao pés-tratamento de efluente de reatores anaerdbios sdo:

Condigdes Faixa de Valores, em fun¢do da vazio
Para Qmédia Para Qmax dia Para Qmax hora
Meio Suporte Pedra Pedra Pedra
Profunididade do Meio Suporte (m) 2,0a3,0 2,0a3,0 2,0a3,0
Taxa de Aplicagdo Superficial (m*/m?.dia) 15a18 18a22 25a30
Carga Orgénica Volumétrica 05al,0 0,5a1,0 05al1,0
Carga Organica Volumpetrica Adotada (Cv) 0,70 kgDBO/n?
Profundidade do Meio Suporte 2,00 m
Concentragdo esperada do Lodo de Descarte 2,0%
Densidade do Lodo 1020 kg/m?

DIMENSIONAMENTO DO FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR
Carga Orgdnica Volumétrica

A carga organica volumétrica refere-se & quantidade de matéria organica aplicada diariamente ao Filtro
Biologico Percolador (FBP), por unidade de volume do meio suporte.

Qmed x Sa onde: CV = carga organica volumétrica (kgDBO/m?* . dia)
= T Qméd =vazio média afluente ao FBP (m’/d)
Sa =concentra¢do de DBO do esgoto afluente ao FBP (kg DBO/n?)

V =volume ocupado pelo meio filtrante (m’)

med x Sa
|y @medxsa
Cv
V(nr')
2017 2026 2037
Total | 60,3797 61,4511 [ 63,1569
Unit 30,1899 30,7256 | 31,5784
V onde: A = area do filtro (m?)
A=— V=volume util do filtro ()
H H = profundidade 1til do filtro (m)
2017 2026 2037
Area | 1509 [ 1536 | 15.79
Didmetro | 4,38 4,42 4,48
Diametro Adotado 4,50 m
Area de cada filtro 16,00 n?
Volume de cada Filtro 72,00 m®
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.. Dimensionamento segundo NBR 13969/Set/97
- Arranjo para o interior do filtro
A norma preconiza quea altura do leito filtrante, incluindo a altura do fundo falso deveser limitada em 1,20m.
A altura do fundo falso deve serlimitada a 0,60m, ja incluindo o espessurada laje.

O nivel da saida do efluente do filtro deve estar 0,10 m abaixo do nivel do reator, e o fundo falso deve ter aberturas de 0,03 m
espacadas de 0,15 m entre si.

Altura do leito filtrante 1,20 m
Altura do fundo falso 0,50 m
Espessura da laje do fundo falso 0,10 m
Altura de agua acima do leito filtrante 0,30 m
Bordo Livre 0,50 m
Altura Util 2,10 m
Altura Total 2,60 m

Diversos estudos tém demonstrado que a altura da camada suporte dos filtros anaerdbio pode ser diminuida, sem prejudicar a
eficiéncia do sistema de tratamento (Daltro Filho & Povinelle, 1989; Além Sobrinho & Said, 1991). Sugere-se que os filtros tenham
sua configuragdo alterada nos seguintes aspectos:

-aumento da altura do fundo falso, de forma a aproximar-se mais de uma configuragéo hibrida. A altura do compartimento de entrada
podera serda ordem de 50 a 80 cm.

-redugdo da altura da camada de meio suporte sem prejuizo de sua eficiéncia. A altura da camada de meio suporte pode ser da ordem
de 60 a 70 cm, conforme estudos jarealizados.

- Tempo de Detengdo Hidraulica

Os tempos de deteng@o hidraulica sdo varidveis em fun¢do da contribuicdo didria de esgoto, de acordo com o quadro
abaixo.

Contribuigéo Diaria Velocidade (m/h)
(I/dia) dia horas

Até 1500 1,00 24
De 1501 a 3000 0,92 22
De 3001 a 4500 0,83 20
De 4501 a 6000 0,75 18
De 6001 a 7500 0,67 16
De 7501 a 9000 0,58 14
Acima de 9000 0,50 12

Existem questionamentos quanto a utilizagdo de tempos de detencgdo preconizados pela norma por serem tdo elevados.
Relatos de experiéncias bemsucedidas, demonstramque para tanques de grande porte, que témsido projetados e operados
com tempo de detengdode 4 a § horas.

.. Tempo de deteng¢do hidraulica ( 7DH ) Utilizado 4,0 h

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.5.3 Leito de Secagem

Com o objetivo da secagem do lodo a ser removido dos Reatores UASB foram

instalados 2 (dois) leitos de secagem de 5,0 x 10,0 m?.
O leito de secagem sera constituido de camadas drenantes, sendo:

. Placa de concreto armado (apenas na area de despejo do efluente para
protecéo do impacto);

. Tijolo de barro maci¢o requeimado com junta de 2 cm de areia;

. Camada de 5 cm de areia grossa;

* Brita 3/4" a 2", com h= 20 cm;

+ Brita1/4”a7/8”, com h=5 cm;

» Brita 1/16” a 1/4”, com h= 7,5 cm.

A verificagao das condicbes de infiltracdo e produgcdo da torta de lodo do Leito de
Secagem € apresentada a seguir, conforme dados apresentados na tabela de
dimensionamento (Figura 6.6).

Figura 6.6: Dimensionamento do Leito de Secagem.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS- ETE
DISTRITO DE ACURUI - MUNICIPIO DE ITABIRITOMG
UNIDADE DE TRATAMENTO
LEITO DE SECAGEM
LEITOS DE SECAGEM
.. Periodo de descarte 30 dias
.. Lodo produzido diério ( Piodo ) 45,09 kgSST/dia
.. Produtividade do leito de secagem 15,00  kgSST/ m’ dia
.. Area minima dos leitos de secagem 90,19 m’
.. Fator de seguranca para defini¢ao da area final 10%
.. Area final dos leitos de secagem 9921
.. Célula de secagem
. Numero de célula
. Em Inicio de Plano 2,00
. Em Final de Plano 2,00
. Area necessaria de cada célula 49,60
. Dimensdes adotadas 5,00 X 10,00 m
. Area final 100,00

Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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Convém expor que todo o esgoto tratado que saira da ETE Compacta Pré-fabricada
entrara nos leitos de secagem, onde, devido as camadas de filtragem
supramencionadas, passarao por mais uma etapa de tratamento antes de ser lancado
pelo sistema de drenos de fundo até o emissario final. Neste ponto, destaca-se que a
depender do Nivel D’agua na Represa de Acurui o efluente escoara diretamente na
massa liquida, ou no terreno da Represa onde esta area podera funcionar como uma

rampa de infiltragcdo, conforme dimensionado adiante.
6.5.4 Disposicao dos Residuos Solidos

Os Residuos Solidos, produzidos no Tratamento Preliminar, na Estacdo de Tratamento
de Esgotos Pré-fabricada, na Estagédo Elevatoria de Esgotos, no Leito de Secagem e
todos os materiais provenientes da limpeza das unidades da ETE, e coletadas durante
a operagao da mesma, serdao conduzidos e dispostos corretamente no Aterro Sanitario

de Itabirito, localizado a 5 km da sede urbana do municipio, na BR 356.

A conformacé&o das valas de residuos solidos devera ser feita em camadas até atingir
uma espessura de 0,30 m e, posteriormente, receberdao uma cobertura de terra de 0,15
m. Assim, sucessivamente, as camadas serdo dispostas até atingir a cota de
fechamento, sendo que a camada final e definitiva devera ter uma espessura de 0,15

m.

A verificacdo do volume de lodo produzido no sistema de tratamento de esgoto, e o

pré-dimensionamento da area do aterro sanitario, € apresentada a seguir (Figura 6.7).

E
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Figura 6.7: Dimensionamento do Volume de Lodo Leito de Secagem.
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS- ETE
DISTRITO DE ACURUI - MUNICIPIO DE ITABIRITO/MG
UNIDADE DE TRATAMENTO
DISPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS

- Solidos retidos no Gradeamento (ver calculo Trat. Preliminar) ................... 1,82 m’/ano
- Solidos retidos na Caixa de Areia (ver calculo Trat. Preliminar) ................... 1,46 m’/ano
- Bios6lidos do Leito de SECagem .......ccocevcuirieiveneciiieieceneieiereee e 322,73 m'/ano

.. Lodo produzido diério ( Piodo )
SNO UASB ettt s 45,09 kgSST / dia
.. Umidade no lodo descartado .........cococoeviieunncecennceercceerenns 95%
.. Volume de lodo produzido diario (seco)
SNO UASB oo ss s sssse s 0,04 m/dia
088  m'/dia

.. Volume de lodo produzido didrio (comumidade)

- S61lidos totais (ANUAL) ..oovceieeicic e 326,01 m'/ano
- Dimensionamentos das Valas

- Solidos Grosseiros / Areia

.. Periodo de operagéo do aterro.. 4 10 anos
. Altura das valas ... 1,80 m
.. Largura das valas ... 1,00 m
.. Espacamento entre valas ........cccoeevenenincnneenennns 0,50 m

.. Volume por metro linear de vala

... Altura da camada de sOlidOS ....cccovevevevevererireree, 0,30 m
... Altura da camada de aterro .........cccoceeevevvvevereierreennnne. 0,15 m
... Numero de camadas porvala .......ccocovcncvccncnncncnne. 4,00 camadas
... Volume efetivo de solidos por metro linear de vala ... 1,20 m/m
o ATCA TCHIVA A€ BLEITO wvvereveeeeeeeeeee e eeee e seesessessesesseesse e sesseesees e 2733 m?
.. Area t0tal de ATEITO NECESSATIA «rvvvvreveereeee e ee s ees e seee e seeeeeseeseeeeesseeessens 41,00 m?
- Lodo
.. Periodo de operagdo do aterro........ooueeueececeenerceeeneieceeienes 10 anos
. Altura das valas ... 1,80 m
.. Largura das valas ... 1,00 m
.. Espacamento entre valas .......c.cooeeneneceenceneennes 0,50 m
.. Volume por metro linear de vala
.. Altura da camada de sélidos m
.. Altura da camada de aterro m
.. Namero de camadas por vala 4,00 camadas
... Volume efetivo de solidos por metro linear de vala .......... 1,20 m/m
o Area efetiVa de ALEITO ..........cooooeoeeeeeeeoeees oo 2.689 iy
. Area total de AteITO NECESSATIA ...........ovvoveeeee oo, 4.034 iy
Fonte: DHF Consultoria, 2017.
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6.6 Rampa de Infiltragao do Efluente

A disposigao final do efluente tratado, quando do baixo Nivel D’agua na Represa de
Acurui, sera efetuada numa area que podera se comportar como rampas de infiltracdo
(a depender das caracteristicas do solo), ou escoar de forma espraiada até o fundo da
massa liquida, fazendo com que o efluente ja tratado (que poderia ser langado
diretamente no corpo hidrico), possa infiltrar no solo, em uma area, conforme calculo

apresentado abaixo:

Dimensionamento da rampa de infiltracdo do efluente

Taxa de aplicagao:
0 1.5

q= 2> q=14,58/10 —= 1,458 m*/h.m
r ps ]

g = taxa de aplicagédo (m3/h.m)
Q = vazao (m3h)

r = largura da rampa (m) - valor adotado de 10 m.

Carga hidraulica

CH=%2 100 > CH=(1,458 x 24)/ 5 = 6,99 cm/dia

=

CH = carga hidraulica (cm/dia)
g = taxa de aplicagdo (m3h.m)
P = periodo de aplicagao (h/dia)

z = comprimento da rampa - valor adotado = 5 m.

Taxa de carregamento organico

TCO = CT‘;’ > TCO = (0,096 x 1,458)/0,005= 27,99 kgDBOs/ha.dia

TCO = taxa de carregamento organico (kgDBOs/ha.dia)

C = concentragao de DBOs no afluente (Kg/m?) - 96 mg/L = 96 g/m? = 0,096 Kg/m?
A = area superficial da rampa (ha) = 50 m? = 0,005 ha

Q = vazao afluente (m3h) — 1,458 m3/h

Data de Emissao
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Vale destacar que na fase de projeto executivo as condi¢des de contorno definidas
anteriormente deverao ser verificadas, assim como analisada a necessidade de alguma

intervencgao, esta que devera ser orgada.
6.7 Servicos Complementares

Para a elaboragdo dos Projetos Executivos e execugdo das Solugdes Estaticas (na
regidao nao atendida pelo Sistema Dinamico), € necessario a realizagao de estudos
geotécnicos para identificagcado do tipo de solo, da permeabilidade do solo, e o nivel do
lengol freatico nos locais de implantacdo, a fim de se verificar a necessidade de
redimensionamento ou a impossibilidade de utilizagcdo do Sumidouro, caso o lencol
esteja a menos de 1,50 metros da base de apoio dessas estruturas ou algum
parametro utilizado no dimensionamento do Projeto Basico ndo esteja adequado, a
exemplo da profundidade das redes de esgoto devido a existéncia de solos de 32

Categoria.

Para se estimar a capacidade de percolagdo do solo (permeabilidade ou absor¢ao do
solo), pode-se realizar o ensaio preconizado no Anexo A da, ja referida norma, NBR
13969:1997. Para se caracterizar o tipo de solo e se conhecer o nivel de dgua do lencol
freatico, pode-se realizar o ensaio de simples reconhecimento do solo - Standard
Penetration Test (SPT), preconizado pela norma NBR 6484:2001 — “Solo - Sondagens

de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio”.

Estes ensaios devem ser realizados, inclusive, na regido onde o emissario final fara o
langamento do efluente tratado afim de se verificar, também, a possibilidade de
infiltracao do efluente quando do baixo nivel da Represa de Acurui.

6.8 Estudos Ambientais

As solucdes propostas pelo projeto consideram e proporcionardao a melhoria das
condi¢cdes ambientais e sanitarias nas sub-bacias, através da reducéo da poluicido dos
solos, lencgois freaticos e corregos o que, consequentemente, levara a redugdo das
doencas de veiculacdo hidrica e melhoria da saude da populagcdo. Em relagdo aos

sistemas estaticos, quando da sua implantagdo, ndo havera necessidade de

[
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licenciamento ambiental. Entretanto, para a implantacdo do sistema dindmico sera

necessario o seu prévio licenciamento.

Convém expor que quando do pedido de licenciamento ambiental este devera ser
protocolado juntamente com todos os documentos de registro da propriedade, o projeto
de engenharia do Sistema de Esgotamento Sanitario Dinamico (basico ou executivo),
além do levantamento planialtimétrico com a localizagdo do empreendimento. O pedido
deve ser realizado junto a Superintendéncia Regional de Meio Ambiente (SUPRAM) e a
Regularizagdo junto ao Instituto Estadual de Florestas (IEF), quando houver supressao
de espécies arbodreas.

Nao obstante € importante destacar que o Lago de Acurui € um corpo hidrico Iéntico
gue nao possui na maior parte de seu volume oxigenagao necessaria a autodepuracao
do efluente ja tratado. Portanto, é preciso destacar, desde ja, que o langamento do
efluente tratado neste corpo hidrico (no ponto sugerido pelo SAAE de ltabirito) so
podera ser outorgado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) se a sua
Classe for compativel com as caracteristicas do esgoto tratado, tendo em vista a
eficiéncia da ETE. Caso contrario o préprio érgao gestor podera sugerir o langamento
do efluente tratado noutro ponto ou ainda um outro método de tratamento final, a

exemplo de disposi¢cao no solo o que devera ser detalhado no Projeto Executivo.

7 ORCAMENTO

O orgamento do projeto Basico, escopo do Produto 4 é apresentado em planilha
eletrénica que é enviada a Agéncia Peixe Vivo juntamente com este relatério. Sua
elaboracdao baseou-se nos precos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcéo Civil (SINAPI) e Cotacdes de Mercado (quando necessario)
tendo como referéncia os custos desonerados de Janeiro de 2017.

O precgo global orgado para a execugdo das obras previstas neste projeto é de R$
2.397.736,80.

8 CUSTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

Os custos mensais com operagao, manutencdo e administragao do futuro Sistema de

Esgotamento Sanitario de Acurui foram estimados levando-se em consideragao as

Data de Emissao
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despesas com mao-de-obra, veiculo e combustivel, limpeza/retirada do lodo da ETE,
materiais de consumo para manutencdes e outras despesas eventuais para o horizonte
de projeto. Tais despesas deverdao ser reavaliadas minuciosamente por quem for

assumir futuramente a responsabilidade pelo SES do Distrito.

Os custos a serem despendidos com o servigo de retirada, transporte e disposic¢ao final
do lodo dos sistemas estaticos que deverao ser implantados nas regides que nao seréao
atendidas pelo sistema dindmico, devido a inviabilidade técnico-econdmica, ndo foram
quantificados. Entretanto, destaca-se que anualmente, estes custos ficam em torno de
R$ 700,00/viagem em caminhdo de 8.000 L de volume. Estes pregos foram cotados
com empresas da regido de Belo Horizonte (conforme Anexos) e ddo uma nogao do
montante a ser despendido com essa manutencido, que € essencial para o bom
funcionamento dos sistemas propostos. No entanto, ressalta-se que a responsabilidade
pela realizacdo desses servigos vai depender do que for acordado entre as respectivas
Prefeituras Municipais (titular dos servigos de saneamento) e os futuros beneficiarios.
Diferentes realidades de operacdo e de recursos do responsavel pelos servicos de
saneamento da localidade poderao alterar significativamente os precos, como por
exemplo, se 0 mesmo possuir um caminh&o limpa-fossa préprio e leitos de secagem, e

ainda, se tiver como aterrar ou dispor o lodo gerado dentro dos proprios processos.

Os quantitativos de consumo de energia elétrica variam ao longo dos anos em fungao
do volume de esgoto tratado, que varia com o aumento populacional, estimado pela
projecdo. O consumo da bomba de recirculagdo (2 cv = 1.471 wats) é funcdo da
poténcia e do tempo de funcionamento da mesma (no maximo 8 horas). O preco da
energia elétrica praticado pela CEMIG é de R$ 0,91489/kWh.

No caso dos materiais de manutencdo e diversos, considerou-se um aumento de
quantitativo de 5% ao ano, uma vez que ocorre uma depreciagdo e maior desgaste
com o passar dos anos, e foi estimado um valor de R$ 450,00 mensais para o inicio de

plano.

O quantitativo de mao-de-obra é constante ao longo dos 20 anos, tendo sido estimado
dois funcionarios fixos para cuidar do sistema, e, portanto, os mesmos se deslocaréo

(alternadamente) em um veiculo alugado, que consumira combustivel para um

:
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deslocamento diario de 72 km (2 x 26 km entre a localidade e a sede do municipio de
Itabirito + 20 km de circulagdo na localidade). Considerou-se os funcionarios como
ajudantes especializados, que trabalha por 22 dias por més e 8 horas por dia ao prego
de R$ 9,12 a hora, conforme SINAPI.

Para a projegéo dos custos ao longo dos 20 anos, considerou-se um reajuste anual da
energia elétrica de 2%. Para os demais pregos, considerou-se um reajuste anual de
6%. Tal percentual foi baseado no indice Nacional da Construgdo Civil (INCC),

adotando-se a média mensal dos anos de 2015, 2016 e 2017 (até o més de maio).

A Tabela 8.1 apresenta os valores, individuais ao longo dos anos assim como os totais.

E
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Tabela 8.1 — Estimativa de Custo de Manutencao e Operagao do SES de Acurui.

CUSTOS DE OPERAGAO, MANUTENCAO E ADMINISTRACAO (R$)
ENERGIA ELETRICA (EE DE RECIRCULAGCAO) MAO-DE-OBRA PARA OPERAGCAO COMBUSTIVEL PARA VEICULO | MATERIAIS
ANO Po':::::fm Tempo de CONSUMO PRECO CUSTODE | | ohq PRECO N°DE | CUSTODE | . icuLo CO"DSEUMO PRECO | CUSTO cou.?uEmo £ [ RO A et A1
Funcionamento | ENERGIA ENERGIA ENERGIA | -\ cnis HOMEM- |FUNCIONARI| MAO-DE- comBusTi |COMBUS|COMBUST| - copcy o | MENSAL
(h) ELETRICA ELETRICA ELETRICA HORA oS OBRA = TIVEL VEL EVENTUAIS

2016 2603 8,00 353,04 0,91 322,99 176 9,12 2,00 3.210,24 1.800,00 158,40 4,40 696,96 450,00 6.480,19 77.762,30
2017 2609 8,00 353,04 0,93 329,45 176 9,67 2,00 3.402,85 1.908,00 158,40 4,66 738,78 524,70 6.903,78 82.845,40
2018 2615 8,00 353,04 0,95 336,04 176 10,25 2,00 3.607,03 2.022,48 158,40 4,94 783,10 611,80 7.360,45 88.325,41
2019 2621 8,00 353,04 0,97 342,76 176 10,86 2,00 3.823,45 2.143,83 158,40 5,24 830,09 713,36 7.853,49 94.241,84
2020 2627 8,00 353,04 0,99 349,62 176 11,51 2,00 4.052,85 2.272,46 158,40 5,55 879,90 831,78 8.386,60 100.639,22
2021 2633 8,00 353,04 1,01 356,61 176 12,20 2,00 4.296,03 2.408,81 158,40 5,89 932,69 969,85 8.963,98 107.567,78
2022 2638 8,00 353,04 1,03 363,74 176 12,94 2,00 4.553,79 2.553,33 158,40 6,24 988,65 1.130,85 9.590,36 115.084,32
2023 2644 8,00 353,04 1,05 371,02 176 13,71 2,00 4.827,01 2.706,53 158,40 6,62 1.047,97 1.318,57 10.271,10 123.253,22
2024 2650 8,00 353,04 1,07 378,44 176 14,54 2,00 5.116,63 2.868,93 158,40 7,01 1.110,85 1.537,45 11.012,30 132.147,55
2025 2656 8,00 353,04 1,09 386,00 176 15,41 2,00 5.423,63 3.041,06 158,40 7,43 1.177,50 1.792,67 11.820,87 141.850,38
2026 2662 8,00 353,04 1,12 393,72 176 16,33 2,00 5.749,05 322353 158,40 7,88 | 1.248,15 2.090,25 12.704,70 152.456,40
2027 2668 8,00 353,04 1,14 401,60 176 17,31 2,00 6.093,99 3.416,94 158,40 8,35 1.323,04 2.437,23 13.672,80 164.073,59
2028 2674 8,00 353,04 1,16 409,63 176 18,35 2,00 6.459,63 3.621,95 158,40 8,85 1.402,42 2.841,81 14.735,45 176.825,39
2029 2680 8,00 353,04 1,18 417,82 176 19,45 2,00 6.847,21 3.839,27 158,40 9,38 | 148657 331355 15.904,42 190.853,08
2030 2687 8,00 353,04 121 426,18 176 20,62 2,00 7.258,04 4.069,63 158,40 9,95 1.575,76 3.863,60 17.193,21 206.318,54
2031 2693 8,00 353,04 1,23 434,70 176 21,86 2,00 7.693,53 4.313,80 158,40 10,54 | 1.670,31 4.504,96 18.617,30 | 223.407,59
2032 2699 8,00 353,04 1,26 443,40 176 2307 2,00 8.155,14 4.572,63 158,40 11,18 | 1.770,52 5.252,78 2019447 | 24233369
2033 2705 8,00 353,04 1,28 452,27 176 24,56 2,00 8.644,45 4.846,99 158,40 11,85 | 1.876,75 6.124,74 21.94520 | 263.342,42
2034 2711 8,00 353,04 1,31 461,31 176 26,03 2,00 9.163,11 5.137,81 158,40 12,56 | 1.989,36 7.141,45 23.893,05 | 286.716,55
2035 2717 8,00 353,04 1,33 470,54 176 27,59 2,00 9.712,90 5.446,08 158,40 13,31 | 2.108,72 8.326,93 26.065,17 | 312.782,04
2036 2723 8,00 353,04 1,36 479,95 176 29,25 2,00 10.295,67 5.772,84 158,40 14,11 | 223525 9.709,20 28.492,91 341.914,96
2037 2729 8,00 353,04 1,39 489,55 176 31,00 2,00 10.913,42 6.119,21 158,40 14,96 | 236936 | 11.320,93 31.212,47 | 37454959

el 8.817,34 139.299,67 | 78.106,12 30.24269 | 76.80845 | i3 .04 57 | 399920127

3% 42% 23% 9% 23%

Fonte: DHF consultoria , 2017.

Nota: A Tarifa determinada pelo Patamar 1 da Bandeira vermelha, que representa condi¢des mais rigorosas para a produgao de energia elétrica, devido a escassez hidrica sazonal, aumentando o valor da

tarifa. A tarifa sofre acréscimo de R$ 0,030 para cada quilowatt-hora kWh consumido. Essa tarifa foi escolhida para a localidade a favor da seguranga da estimativa.

Contrato N°
007/AGBPV/2016

Codigo

DHF-P4-AGBPV-04.05TII-REV01

Data de Emisséao
22/11/2017

Status
Aprovado

Pagina
74




v

@ D H F pgiy CBH Rio::s Velhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA . v‘!vo aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
e de Baci Heearsfca

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO — UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO — DISTRITO DE ACURUI)

9 DESENHOS DE ENGENHARIA

Este Projeto Basico acompanha 13 desenhos de Engenharia, conforme elencados a

seqguir:

Rede Coletora de Esgoto 01/02 — Planta Construtiva;
Rede Coletora de Esgoto 02/02 — Planta Construtiva;
Rede Coletora de Esgoto — Planta e Perfil;

> Dnh -

Rede Coletora de Esgoto e Sistema de Tratamento Individual (Fossa-

sumidouro) — Planta, Perfil e Detalhes;

5. Estacgdo de Tratamento de Esgoto — Locagao Geral — Planta e Sec¢des;

6. Estagao de Tratamento de Esgoto — Detalhamento — Planta;

7. Estacdo de Tratamento de Esgoto — Tratamento Preliminar — Plantas,
Cortes e Detalhe 1;

8. Estagcao de Tratamento de Esgoto — Tratamento Preliminar — Detalhe
2,3,4¢e5;

9. Estagdo de Tratamento de Esgoto — Estacdo Elevatéria Final e de
Recirculagdo — Planta e Cortes;

10.Estacdo de Tratamento de Esgoto — Leito de Secagem — Planta,
Cortes e Detalhes;

11.Estacdo de Tratamento de Esgoto — Laboratorio, Depdsito e Sanitario
— Plantas, Cortes, Hidraulico, Detalhes e RM;

12.Estagdo de Tratamento de Esgoto — Cerca em Tela com Mourdes de
Concreto — Conjunto e Detalhes; e

13.Estacao de Tratamento de Esgoto — Portdo para Veiculos — Conjunto e

Detalhes.
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10 ANEXOS

Neste tem lista-se alguns documentos adicionais que sao apresentados pela Equipe
Técnica da DHF Consultoria em planilhas eletrbnicas, nao sendo pertinentes serem
apresentados no corpo do texto devido a questdo de visualizagdo grafica. Trata-se

dos seguintes documentos:
1. Planilha de Calculo da Rede Coletora Acurui;
2. Ficha Técnica com as Caracteristicas da Estagao Elevatoéria (bomba);

3. Memdria de Calculo dos quantitativos levantados para elaboracao do

orgcamento (11 arquivos); e

4. Planilha Orgamentaria com composicoes e demais detalhamentos

necessarios.

Além destes, a seguir, apresenta-se a Proposta da Hidrosul que forneceu a Cotagao

para fornecimento da Estacdo de Tratamento de Esgoto Pré-fabricada, conforme

projetado.
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HIBRELm
Canoas, 08 de guhubna de 2017
PRsREaR00
A
Belboni Emgeniharia Lida.

Fua dos Guajajaras, 910, Sala 1002 | 30180-100] Centro Belo Horizonbe — WG
CHPI- 05.030 836/0001-71
AIC Sra. Elaine

+55 31 SBI126013
dedbaniengifyaboo. aom.br

Roferante: Estacio de Tratamento para o Habirito MG.

fomedmento de equipamenios de ratsmenio de espoio sanitdno com varfes medias de 4,08 Lis &
conceniragbes medias de 350 mgl de DEOs, 825 mgil de DOGC, S50 mgiL de NTE, & mgll de P.

& Hidrosul rar consigo uma experiéncia que vem desde 1973, Destes 44 anas, mais 20 sdo
dedicades a implantar estagles de ratamenta de efluenies [ETES), com mais de 600 unidades
oomencializadas.

Em 2011, lancamos ETEs também em apo incuiddwel, com certificada de gualidade atendente
& morma ASTM 4240, fomecendo, montando & instalando mais de 100 tangues resies § anos com
lecralogia proprietdria. Aldm de pioneinos nesse ramo, aliamos 4 nossa competdncia fEcrica um
sisfema de qualdade gerenciado pelas normas da IS0 9002,
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1 DESCRICAD DO TRATAMENTO

Corsisie &m Ssbema de fratamento primdnn, biolbgio aerdhio par Indos stivados com
decantacho secunddia & recinoulagio de iodo, & desinfeada por dosagens de hipodiorito de sddia.

2 TRATAMENTO PRELIMINAR
2.1 GRADEAMENTO, DESARENADOR, MEDIDOR DE VAZAD E BOMBEAMENTD

211 Gradeamanto ¢ Desarenador

Corstitufdo par (02) duas unidades de grades executadas em ago inoxiddwed A1 304, para
& refencda das sdlidos grosseinos.

Constitufdo por (04) guaino unidades de sfop logs para ulilzacho coma by-pass no canal
desarenador.

21.2 Medidor de Vazio

Corstituida por {01) wna unidade de medidor de varda do bipo calha Parshall de W3
Executada em fibra de vidro, apresenta régua de lestura gue indica vazio sm mih.

21.3 Bombas do Alimentacdo para Blevatdria

Corstitufdo por (02} duas unidades de bombas submersas, modelo BE06Z, com po¥ncia
unithria de 8.0 HP, para recalgue de efluente bruto gradeado. Prevista (1) uma unidade em operagio
e {01)uma wedades em resenda. Acompanha conjunta de chave boia.

i TRATAMENTO SECUMDARIO
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3.1 TRATAMENTO AEROBIC POR LODOS AThADDS

312 PReator Asrdbio

Corstituido por (01} uma unidade de resior ssrdbio, modelo FA, sisiema boifsfnked, com
capatdade valumetica ofl de 247 m*. Executada em chapas de ago inaxiddeed ALS) 304 unidas por
parafusos também em ago inoxiddvel A2 304 de alta resisiénogs mecinica = & comosda. Apresenia
&m sud esirubars fubulagles de entrada e saida de efluente.

3121 Asmsdores Submersiveis

Constituido par (02) duas unidades de seradores submersiveis Spiderdet, modela SPJ 158,
potdncia unitdria de 15,0 HP, Vi polos, exeouiados em ago inomiddvel AlS1 304, motar babirado em
banho de &gua, falor de serdco 1.2, sisiema de trarsferéncia de owigénio lurbo-aspisada com
diginbuicho radial de fluxe. Acompanha base de apoio com estrubers em ago inaxiddved A1S1 304,

313 Decantador Secundario

Corstituido por {01} uma unidade de descantador sscundéno, modedo DT sistema bof=inked,
com capacidade volumétrica Gtil de 33 m'. Executads esm chapas de ago imnaciddved ARS] 304 unidas
por parafusos também em ago inaxiddvel AES] 304 de alta resisténca mecinica e & comosda. Apresenta
&m sua esfndura ubulaoies de enfrada & saida de sfluenbe, fubo decantador, aletas, calbs vertedora

& raspador de funda.

31.37 Bombeamenta de Recirculscio

Corshibuido por ((12) duas uiidades de bombas cenfrifugas, modelo BRO1 M, com polénca
uritaria de 1,0 HP, ullizadas para a recinculagio de loda do decantador para o restor s=ndbio, sendo
(01] uma unidade em aperacda e (01) uma em reserva.
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4 SISTEMA DE DESINFECCAD

4.1 TANOUE DE DESINFECCAD

Constibuido de (1) uma unidade de tangue de desinfeccio, modda TD sistema balt-Frked,
com capacidade volumétrica dlil de 10,5 m®. Exeoutado em dhapas de ago inoxiddvel AIZ] 304 unidas.
por parafuscs em ago inowiddwel AIS] 304 de alts resistinci meclinica = & corosda. Imlernamenie
equipada com mishrador submersivel modelo Spiderjet 022, poténcia de 2.8 HP, || poics, exeoutads
&M ap0 inoxiddve| AIS] 304, molor bahinado em banho de dgua, faior de servigo 1.2, USlizada para
promover a mistura da efluente com o hipoclorito de sddio dosada.

411 Bomba Dosadora

Constituida por {01) uma unidade de bomba dosadora, do tipo diafragma, B0 & Lh para
dosagens de hipodoriio de stdia.

& SISTEMA DE LODO

5.1 ADENSADOR DE LODD

Constituida de (01} vnma umndade de adensador loda, modela 20, sistema boff-nkad
capacdads nominal de 13,0 m. Exscuiado em chapas de aco inomiddve| A2 304 unidas por parafusos.
&m apo inox AlS] 304 de alta ressténcia mecinica = & comosda. Apresenta em sua estrutura fubulapies
de entrada e saida de efluente. Nesie ocormerd 0 adensamento de sdlidos passivess por decantagho.
Acompanham (02) duzs unidades de bombas cenfrifuges, modelo BRI J4, paténcia unitéria de 0,5 HP,
para refirada de loda, sendo [01) uma unidade em operacia & {01) uma em reserva.

& ACESSORIOS

6.1 ESCADAR DE ACESED
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Canstituido por (02] duas unidades de escadas do Hpo marinheiro, com guandas-campao,
confeccionadas em aga incodddvel ARSH 304, instaladas no realor aerdbio & decantador.

T AUTOMACAD

7.1 SISTEMA DE COMANDD E ALTOMACRD

Corstituido por (01)] uma unidade de painel de comanda & controle, S=nda em caixa metdica
eguipada com coninalador [Ggioo de programacda, comlabares, relés = demais componenies.

A operacho da esiagio de trastamento de eflueries poderd ser feita manual ou
avfomarticamesnbe (oom wsn de temporizador ldgico programavel ). Mesta Glima, o sistema & gerenciado
por bemponzsdor que comanda a operagio dos equipamenios simulbaneamenle.

B SERWICOSE

B OERA CRIL

Estho ewciusas dos s=rvipos de montagem & insialacho, a execucio das bases sm concreio,
muuneta de contencio, casa de operaciio, casa de guimica, cercamento de drea, slevaitria & evertuas
obras complemeniares, a serem executadas pelo comprador. Apds i consecuclo, o responsdvel
deverd encaminhar folos da obra civl para conferénca, enine s quais const= a indormagho visual das
medidas das bases.

8.2 FRETE, MONTAGEM E INSTALACRD

0% servipos de frete, montagemn e instalacka fapem parte do escopo de formecimesio.
Obsenasse, no entanio, que o comprador deverd dispani bil iz
a) Massa de concreto (Gmeno, bita fira & areis média), betoneia & wm auddliar para o
prepan da mistura, {ou conoeto usinada), junba &= bames 3 serem obluradas com as
panredes dos tangues;
bl Enengia siédnca friffsica de 380 valis;
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c) Agua, nio necessariamenbs potivel, para tesies hidrostiticos dos resenabdnices, oom
varda sufigents para enchimenta do maiar ngue em 01 {um) dia, que serd ransferida
desie para o5 demais. Caso o enchimenio da tangue leve mais iempo, serd cobrada o
custa de RS 1. 800,00 por dia da equips paada.
dj Area da ETE afastada da cota de enchente da corpo hidrico local.
Estfip inclusos nos materiais de moniagem as tubulsghes & conexfes eam CPYC & cabos
elétricos para a interfigacdo dos tanques & eguipamentos a partic da elevadtia, conforme tapout da
Hidromul. Caso haja alberaso do layout, haverd recilouls da investimenta,

8 PROPOSTA COMERCLAL DE INVEETIMENTO

Estima-ze wm imeestimenio em equipamenios para a ETE no valor de RS 421.534,00
[quatroo=nbos & vinbe & um mil, guinhenos & iinta & quaing reas).

Estima«se um imeestimento em frefe, montagem e instalacho da ETE no valor de RS
153,152,000 [c=nba & frinta & irks mil, cenio = tinta & dois reais).

Logo, ostima-se wm investimento total para a ETE no walor de RS &54.668,00
[quinhentos e cinguenta e guatro mil, seiscentos o sessonta o sois reais).

10 CONDIGOES COMERCLAIS

O perceniual de ICMS incluso ra proposia é de 12%, sendo o percenbual de redugio na base
de chloulo de 73,334%. O percentual de 1P incluso e proposta & de G

Para dientes ndo=tonfribuirses do ICME, o DIFAL desbe eooopo & de AS 1884928, induso
nesia proposia.

0= pagamentos ficam condicionados a 30% no alo do pedido, 40% apis 7 dias da emissdo
da nota fiscal e 30% apdes 37T dias da emizssdo da nota fiscal.

O frete para apirega dos equipamenios =m Habiriio MG, estd incluso no orgamenio & deve
ser eneoutada pela Hidnosul,

O prazo de entrega & de abé 3 dias para os equipamenios & de 30 dids para a mortagem
apsis a enirega das bases de concreta, excein dias de chuva inlensa. Caso as bases dos ngues ndo
figuem promias em 30 dias a partir do pedido, o equipamenios serdo frhurados & enfregues via
transporiadora, com frete por conta do cliente (FOB)

A valdade desta peoposta & de 30 dias, sujeita a confirmacio.
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11 GARANTIAS
11.1  DOE EQLIPAMENTOS

0= equipamentos sléricos posswem garantia de {01) um ano apds a emissho da nota fiscall
& 0% fanques em ago maciddwe! AISH 304 de (05) dnoco anos apds a emissSo da nola fiscal, exceta por
desgasie raheal, maw uso, faka de comercagin, faka de mansengio preventiva ou reparos por
pessras rdosauianzadas.

O fundionamenita aficiente das equipamentos estd condicionado 4 sua ublizacio dentro dos

112 DO TRATAMENTO

Garamig=se remogtes minimas eslimadas de 50% de DEOs, 85% de D00, 90,5% de solidos
em suspensio & S50 de calformes temobaleranbes, confarme memaorial de céiculo encaminbado para

o cliente, apds a confirmacio do pedido de compra.
A& remogies estimadas sho alcancadas desde gue obedecidas as condipies operacionais
padranizadas para o bipa de ratamenio adotado = g sistema =5iej denbo das caracierisbicas previstas.

12 SERVICOS EXCILUSOS

121 PROJETOS

A elabaracho dos projetos; bdsico, eléico, exscutiva, estrulural, de paisagEmo, de
aviomagin, de imstumentacka, hidrdulco, de licencamenio ambiental estio exclusos desie
fomeamento, bem coma suas respectvas ARTs.

122 OBRAS CIVIE

Contrato N° Codigo Data de Emissao Status ‘ Pagina

007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TII-REV01 22/11/2017 Aprovado 83




’@D H F pelxe CBH Rio::sVelhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA WVG !vp Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO — UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO — DISTRITO DE ACURUI)

e

HIGRgEU ‘1&

0= mervigos de sondagem & execucdo das pbras civis para implaniacio da ETE gue
ores siemm em bases dos angues de ratamento, elevaidna, casas de quimica ou operagio, paisagesmo,
arruamenta, cercamenio de drea, muneta de contenglio, emissdnn, rede de ssgotn esiiio eaclusos desie
forreamenio.

123 WIGILAKCIA

O servign de vigildncia esth eodusn desie formecimento. Durante o periodo de montagem =
inslalac®a ficard a cargo do empreendedar disponibilizar senigo de vigildncia no local par 24 horas.

124 OUTROS

Toda & qualquer ibem ndo mencianado nesta proposia ou em evisbes colicdtadas nda fazem
parte deste escopo de famecimenio.

13 DISPOSICOES FIMALS

Os equipamenios ofertados slo wna sugesilo que atende an memorial de céioulo de
tralamenio corforme erstura. O estudo da solugho aqui apreseniada bassia-s= em experibnca da
Hidrosul & dewerd aender a eficidnga esperada para o batamento do sfluente informado. Parém,
poderfio nio esgotar fodss as possibilidades de soluglo, por esta rarho recomendamos gue as
indicagies confidas nesta proposia sejam avakadas por lécnico de resporsabiidade do dienie.

0k programa de inlegragio para equipe de montagem ndo deverd exceder de (2] duas horas.
Caso emteda s2rd cobrado o custo de RS 1.800,00 equivalente 3 um dia da equipe parada.

Caso a eguipe de montagem Enha sgum impedimenio para inicar o irabalihos, ou oooma
algum impadimenio na continuidade, os diss parados serda indumos na nota de sericos & oobrados
no final da mantagemn.

Mo final da montagem o comprador deverd designar um fécnico para acompanhar o5 lesies
finais, receber treinamento operaconal dos eguipamentos & receber a ETE. A operacda da processo
da estagka, ou seja, da iratsmenio do eflusnte propriamente dilo, & de responsabilidade do diente.
Cualiguer instrugio fomecida pela Hidrosul neste sentido bem aperas a finalidade informativa de
oolaboragio & corlesia, gue pode ou ndo ser adotada, ndo represeniando gualguer responsabilidade
da Hidrosul nesta operacio.

Contrato N° Codigo Data de Emissao Status ‘

007/AGBPV/2016 DHF-P4-AGBPV-04.05TII-REV01 22/11/2017 Aprovado

Pagina
84




’@D H F pelxe CBH Rio::sVelhas

CONSULTORIA E ENGENHARIA M,,leuv“gm

Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas,

DESENVOLVIMENTO E ELABORAQAO DE PROJETOS DE SANEAMENTO BASICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS VELHAS i
PRODUTO 4 — PROJETO BASICO DE ESGOTAMENTO SANITARIO — UTE NASCENTES (MUNICIPIO DE ITABIRITO — DISTRITO DE ACURUI)

i
W

HIBROEU

Despesas com regisinos & stendimento bonica no local nda estha inclusas mos precos
apreseriados. Todo supore necesshno ao dieme serd axecutada de forma online.

Por z= iratar de venda na modalidade de “fabhcacho sob encomenda” & oom prazo oo de
enfmega, a parcela da prego adiantada a favor da vendedara serd destirada 4 amorizagho paraal dos
cusios de projeios & producio dos equipamenios.

informamos gue, com a pesenie proposta, ficam sem efefios QuaEquer eveniuss
negociagtes, ajusies, acomdos & ooniratos verbais ou por esoriios anberiores a esta, prevalecendo os
fermas do presente sm qualiguer tempa.

Zsm mais para o momenta, colbcamo-nos 30 vosso dispor para quaisquer esdarscmentios.

Aercicsamenties,
Maquinas Fidriulicas Hidrosul Lida.
CHIPJ BT 287 155000115
Fomolo Discors Blaria Criclina Comea Buchhom
CEDQ CO0
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