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APRESENTACAO

O municipio de Piracema esta contemplado pelo Contrato n°. 009/2012, Elaboragcédo de
Diagnosticos, Estudos de Concepcdo e Viabilidade, Projetos Basicos e Executivos de
Engenharia e Estudos Ambientais para Sistemas de Esgotamento Sanitario para o Estado
de Minas Gerais, firmado entre a Fundacdo Nacional da Saude — FUNASA — e a ESSE
Engenharia e Consultoria Ltda.

O presente Memorial Descritivo € parte integrante do Projeto Basico da ETAPA UTIL,
solicitado pela Prefeitura Municipal, para firmar convénio com a FUNASA para implantacao
das obras do sistema.

Os estudos e projetos da ETAPA UTIL estfo estruturados da seguinte forma:
= Volume 1 — Memorial Descritivo e Justificativo;
* Volume 2 — Orgcamento;

» Volume 3 — Rede Coletora, Interceptores e Estacdo de Tratamento de
esgotos;

*» Volume 4 —Estac¢éo de Tratamento de Esgotos;
* Volume 5 — Estudo de Autodepuracao;
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1. INTRODUCAO

Apresenta-se a seguir o Memorial Descritivo e Justificativo, parte integrante do Projeto
Bésico do Sistema de Esgotamento Sanitario da Sede do municipio de Piracema /
Minas Gerais (Etapa Util-Rev.A) , de acordo com Contrato n® 009/2012, firmado entre a
Fundacdo Nacional da Saude — FUNASA — e a ESSE Engenharia e Consultoria Ltda. O
projeto basico é constituido pelos seguintes documentos:

v“Memorial Descritivo e Justificativo e Memarias de Calculo;
v"Desenhos da Rede Coletora;

v"Desenhos dos Interceptores;

v"Desenhos da Elevatoria;

v"Desenhos da Estacdo de Tratamento de Esgotos;
v“Orgcamento.

O presente documento tem com objetivo explanar os aspectos técnicos relacionados a
etapalizagdo da implantagdo do sistema de esgoto sanitario desta localidade de forma a
atender aos limites orcamentarios disponiveis para o Municipio.

O orcamento detalhado do Projeto Basico apresentou um valor das obras de
R$ 9.220.246,29, para o final do horizonte de projeto, enquanto que o valor aprovado do
convénio disponivel pelo Municipio € de R$ 4.001.892,91.

Portanto, torna-se necessario o planejamento da implantacdo das obras de esgotamento
sanitario no Municipio em etapas, solicitado pela Prefeitura de Piracema, assim como
descrito no presente documento.

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO - PIRACEMA-MG- (ETAPA UTIL_REV.A) 4
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2. SISTEMA PROPOSTO PARA FINAL DE PLANO

Descreve-se neste item o sistema de esgotamento sanitario proposto para a zona urbana da
sede do municipio de Piracema.

Pelo nivel de urbanizacdo em que o municipio se encontra e pela densidade populacional
estudada, o sistema dinAmico de esgotamento sanitario € o mais indicado como solugéo.

Pode-se verificar na planta geral, desenho 340-PB-ES-01.00.01-REV.A do Projeto Basico —
Etapa Util, que o plano de escoamento da rede coletora foi configurado em uma sub-bacia e
as unidades que compdem o sistema séo:

Rede coletora de esgotos a ser substituida ou complementada na SB-18;
Interceptores situados as margens dos corregos;

Estacdo Elevatdria localizada na area da ETE (EE-Final) para recalque de todo o esgoto
que contribui para a ETE;

Estacdo de Tratamento (ETE) composta por reator UASB seguido por decantador
secundério e filtro bioldgico percolador, com tratamento terciario por ultravioleta por ser o
corpo receptor enquadrado como Classe 1;

A figura a sequir ilustra o sistema de esgotamento sanitario proposto para a sede municipal
de Piracema, considerando o atendimento pleno em final de plano.

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO - PIRACEMA-MG- (ETAPA UTIL_REV.A)
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Figura 1: Croquis do sistema proposto para Final de Plano
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3. ETAPA UTIL (12 ETAPA)

A fim de atender os limites orcamentarios disponiveis, conforme disposto anteriormente, foi
definida, em conjunto com a FUNASA e Municipio, a concepcdo da Etapa Util a ser
implantada.

Entende-se como Etapa Util a implantacdo de unidades em primeira etapa que tem como
objetivo transportar a maior parte dos esgotos coletados hoje na sede municipal para a
futura estacéo de tratamento de esgotos.

O quadro abaixo resume os dados relativos as duas etapas de implantacdo e o desenho
340-PB-ES-01.00.01-REV.A, ilustra as unidades a serem implantadas.

Item Etapa Util Final de Plano Total
Sub-bacias 01,02,03,04,05,05A,06,07,08,09,
- 18 10,11,12,13,14,15,16,17,18A, 19 Todas
atendidas
e 20
Extenséao de rede 1.628,60 19.178,65 20.807,25
Extensdo de 2.221,20 259,85 2.481,05
interceptor
Estacdo elevatéria EE-Final - EE-Final
~ ETE-01
actesde | ereon e
ETE-03

Quadro 1: Resumo das caracteristicas da Etapa Util e Final de Plano

A figura a seguir ilustra o sistema de esgotamento sanitario proposto para a sede municipal
de Piracema, considerando o atendimento em 12 Etapa.

Conforme pode ser observado pelo Quadro 1 e figura abaixo, a rede coletora, e as
respectivas ligacdes prediais, a serem implantadas nesta 12 Etapa séo da sub-bacia 18.

E importante destacar que a Etapa Util proposta, com a implantac&o dos interceptores
em toda a sua extenséo, prevé a interligacdo de redes coletoras existentes desde o
ponto inicial dos interceptores, viabilidade garantida pela Prefeitura Municipal e
fundamental para o perfeito funcionamento do sistema

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO - PIRACEMA-MG- (ETAPA UTIL_REV.A)
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Figura 2: Croquis do sistema proposto para a Etapa Util (12 Etapa)
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4. MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

4.1 DESCRICAO GERAL
4.1.1 CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO
41.1.1 PLANO GERAL DE ESGOTAMENTO

Para a definicdo das vazbes de contribuicdo do sistema do municipio de Piracema foram
avaliados critérios como area de projeto, demografia e plano de escoamento.

A demografia da localidade levou em consideracdo o estudo populacional ja realizado e
apresentado no Relatorio Técnico Preliminar — RTP. A tabela 4.1 mostra a projecao
populacional desenvolvida pelo método Logistico para o horizonte de projeto (2016 a 2036).

Tabela 4.1 — Populag&o anual de projeto

Ano Populacao
2016 3.684
2017 3.736
2018 3.786
2019 3.836
2020 3.884
2021 3.930
2022 3.975
2023 4.019
2024 4.061
2025 4102
2026 4141
2027 4.179
2028 4.216
2029 4.251
2030 4.285
2031 4.318
2032 4.350
2033 4.380
2034 4.409
2035 4.437
Final de Plan0 ———— 2036 4.463

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO - PIRACEMA-MG- (ETAPA UTIL_REV.A) 9
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A tabela 4.2 apresenta as populacdes e densidades por sub-bacia para o ano de 2036.
Tabela 4.2 — Populagéo e densidade por sub-bacia (2036)

Populacdo e Densidade por Sub- bacia (2036)
Area Densidades Populacao
Sub-bacia (ha) (hab./ha) (hab)

SUB-BACIA 01 16,50 15 248
SUB-BACIA 02 18,00 25 450
SUB-BACIA 03 1,28 10 12
SUB-BACIA 04 2,12 20 42
SUB-BACIA 05 10,05 25 251
SUB-BACIA 05A 1,54 10 15
SUB-BACIA 06 19,78 30 593
SUB-BACIA 07 17,84 30 535
SUB-BACIA 08 5,85 25 146
SUB-BACIA 09 5,75 10 55
SUB-BACIA 10 12,84 10 128
SUB-BACIA 11 1,69 0 0

SUB-BACIA 12 6,53 25 163
SUB-BACIA 13 22,37 30 671
SUB-BACIA 14 4,24 30 127
SUB-BACIA 15 13,17 30 395
SUB-BACIA 16 3,25 5 16
SUB-BACIA 17 27,39 5 137
SUB-BACIA 18 17,19 20 344
SUB-BACIA 18A 2,47 20 49
SUB-BACIA 19 8,45 10 84
SUB-BACIA 20 21,08 0 0

TOTAL 239,38 4.463

As sub-bacias 11 e 20 correspondem a areas verdes, sem ocupacao atual e sem previsdo
de ocupacéo futura.

As vazdes totais contribuintes ao sistema correspondem a somatéria das vazées domésticas
e de infiltracdo, considerando que n&o existem contribuicdes de natureza industrial. As
vazdes domeésticas sdo calculadas em funcdo do consumo per capita, ja discutido no
Relatorio Técnico Preliminar. Ja a vazao de infiltracdo, nesse caso, é calculada tomando-se
como parametro a extensdo da rede coletora a ser implantada e as taxas de infiltracdo para
redes projetadas e existentes, conforme o caso.

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO - PIRACEMA-MG- (ETAPA UTIL_REV.A) 10
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Logo, os principais parametros basicos apresentados e justificados no referido estudo séo:

v“Consumo de agua per capita: QPC: 120 L/hab.dia;
v"Taxa de infiltracdo de rede coletora projetada: 0,0001 L/s.m;
v"Taxa de infiltracdo de rede coletora existente: 0,0002 L/s.m;

As vazoes de infiltracdo foram calculadas utilizando-se os seguintes parametros:

Qi =t xL Onde:
tinf=taxa de infiltragdo por metro linear, conforme acima®

L = extensédo da rede coletora (m)

As vazles consideradas para o dimensionamento de cada uma das unidades componentes
do sistema de esgotamento sanitario sdo apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 4.1 — Vazdes consideradas por unidade do sistema.

Unidade do sistema Vazdes consideradas
Rede Coletora
Interceptor
Estacéo Elevatoria Qdoméstica maxima + Qinfiltragéo
Tratamento
Estacéo de Tratamento | Preliminar
Processo biOI()giCO Qdoméstica média T Qinfiltra@éo !

A tabela 4.3 contém as populagfes e vazdes do sistema para Final de Plano.

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO - PIRACEMA-MG- (ETAPA UTIL_REV.A) 11
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Tabela 4.3 — Vazdes minimas, médias e maximas por sub-bacia para o ano de 2036

Sl Pop:zlgl;ﬁo atisnnddiicne]edneto P:til:]lgi%io VazGes Domésticas »Rede Rede Va_zéo Eje Vazbes Totais

et Hab. % Hab. (I/s) existente projetada Infiltracéo (I/s)

(hab) (%) (hab) M inima M édia axima (m) (m) (I/s) Minima M édia |Maxima
SB-01 248 100 248 0,14 0,28 0,50 0,00 1.580,00 0,16 0,30 | 0,43 | 0,65
SB-02 450 100 450 0,25 0,50 0,90 0,00 2.061,95 0,21 046 | 0,71 1,11
SB-03 12 100 12 0,01 0,01 0,02 0,00 295,60 0,03 0,04 10,04 0,05
SB-04 42 100 42 0,02 0,05 0,08 0,00 382,90 0,04 0,06 |0,09 (| 0,12
SB-05 251 100 251 0,14 0,28 0,50 0,00 1.026,00 0,10 0,24 1038 0,61
SB-05A 15 100 15 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 | 0,02 0,03
SB-06 593 100 593 0,33 0,66 1,19 0,00 3.410,55 0,34 0,67 | 1,00 1,53
SB-07 535 100 535 0,30 0,59 1,07 0,00 2.288,20 0,23 053 1082 1,30
SB-08 146 100 146 0,08 0,16 0,29 0,00 1.001,05 0,10 0,18 | 0,26 | 0,39
SB-09 55 100 55 0,03 0,06 0,11 0,00 635,40 0,06 0,09 |02 0,17
SB-10 128 100 128 0,07 0,14 0,26 0,00 1.311,65 0,13 0,20 | 0,27 | 0,39
SB-11 0 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
SB-12 163 100 163 0,09 0,18 0,33 0,00 610,85 0,06 0,15 | 0,24 | 0,39
SB-13 671 100 671 0,37 0,75 1,34 0,00 2.945,60 0,29 0,67 | 1,04 1,64
SB-14 127 100 127 0,07 0,14 0,25 0,00 446,00 0,04 0,12 10,19 | 0,30
SB-15 395 100 395 0,22 0,44 0,79 0,00 1.182,90 0,12 0,34 | 056 | 091
SB-16 16 100 16 0,01 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 | 0,02 | 0,03
SB-17 137 100 137 0,08 0,15 0,27 0,00 0,00 0,00 0,08 | 0,15 | 0,27
SB-18 344 100 344 0,19 0,38 0,69 0,00 1.628,60 0,16 0,35 | 0,54 0,85
SB-18A 49 100 49 0,03 0,05 0,10 199,00 0,00 0,04 0,07 | 0,09 0,14
SB-19 84 100 84 0,05 0,09 0,17 0,00 0,00 0,00 0,05 |0,09 | 0,17
SB-20 0 100 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00
TOTAL 4.463 100 4.463 2,48 4,96 8,93 199,00 | 20.807,25 2,12 4,60 | 7,08 | 11,05

A tabela 4.4 mostra as vazdes anuais da localidade ao longo dos vinte anos de estudo.
Salienta-se que em ambos 0s casos nao se considera a contribuicdo dos interceptores para

o calculo da vazéao de infiltragéo.

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO - PIRACEMA-MG- (ETAPA UTIL_REV.A)
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. Populacdo % de p;‘;[rj]?i%io Vazéo 5_7Sr?estlca I\rﬁf;% gs Vazoe(zss';'otals
Hab atendimento Hab ws)

minima | média | maxima Minima | Média Méaxima
2016 3.684 90 3.315 1,84 | 3,68 | 6,63 2,12 3,962 | 5,804 | 8,751
2017 3.736 90 3.362 2,08 | 4,15 | 7,47 2,12 4,196 | 6,271 | 9,592
2018 3.786 90 3.408 2,10 (4,21 | 7,57 2,12 4,224 16,328 | 9,693
2019 3.836 90 3.452 2,13 | 4,26 | 7,67 2,12 4,252 16,382 | 9,792
2020 3.884 90 3.495 2,16 | 4,32 | 7,77 2,12 4,278 | 6,436 | 9,888
2021 3.930 90 3.537 2,18 | 4,37 | 7,86 2,12 4,304 | 6,487 | 9,981
2022 3.975 90 3.578 2,21 | 4,42 7,95 2,12 4,329 | 6,538 | 10,071
2023 4.019 90 3.617 2,23 | 4,47 | 8,04 2,12 4,353 | 6,586 | 10,158
2024 4.061 90 3.655 2,26 |4,51| 8,12 2,12 4,377 (6,633 |10,243
2025 4.102 90 3.692 2,28 4,56 | 8,20 2,12 4,399 | 6,678 | 10,325
2026 4.141 100 4.141 2,30 | 4,60 | 8,28 2,12 4,421 6,722 | 10,403
2027 4.179 100 4.179 2,32 | 4,64 | 8,36 2,12 4,442 | 6,764 10,479
2028 4.216 100 4.216 2,34 | 4,68 | 8,43 2,12 4,463 | 6,805 | 10,553
2029 4.251 100 4.251 2,36 | 4,72 | 8,50 2,12 4,482 | 6,844 110,624
2030 4.285 100 4.285 2,38 | 4,76 | 8,57 2,12 4,501 | 6,882 | 10,692
2031 4.318 100 4.318 2,40 | 4,80 | 8,64 2,12 4,520 | 6,919 | 10,757
2032 4.350 100 4.350 2,42 4,83 | 8,70 2,12 4,537 (6,953 10,820
2033 4.380 100 4.380 243 | 4,87 | 8,76 2,12 4,554 | 6,987 | 10,880
2034 4.409 100 4.409 245 14,90 | 8,82 2,12 4,570 7,019 10,938
2035 4.437 100 4.437 2,46 | 4,93 | 8,87 2,12 4,585 | 7,050 | 10,994
2036 4.463 100 4.463 2,48 | 4,96 | 8,93 2,12 4,60 | 7,08 | 11,05

4.1.1.2 ALCANCE DE PROJETO

Considerando os prazos necessarios a implementacédo do sistema, adotou-se 10 anos para
o alcance do projeto, sendo 2016 o primeiro ano de operacao, desta forma o periodo de

projeto sera fixado entre os anos 2016 e 2026.

4.1.2 VAZOES DE CONTRIBUICAO PARA A REDE COLETORA

As vaz0les contribuintes ao sistema foram calculadas utilizando-se as seguintes expressoes:

v"Vazédo Média

Q . - P x Qpc x Kr
med 86.400

v"Vazdo Maxima
Qmax = Qmed X K1 X K2

v"Vazédo Minima
Qmin = Qmed X K3
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Onde:

Q=vazao em L/s

P=populacéo atendida (habitantes)

Qpc=cota per capita de consumo diario de agua
K1=1,20 — coeficiente do dia de maior consumo
K.=1,50 — coeficiente da hora de maior consumo
K3=0,50 — coeficiente da hora de menor consumo
Kr=0,80 — coeficiente de retorno agua/esgoto

4.1.2.2 VAZAO DE INFILTRACAO
Qi =t xL
Onde:

tinf=taxa de infiltracdo por metro linear igual a 0,0001 L/s.m para redes novas e
0,0002 L/s.m para redes existentes;

L=extensédo da rede coletora (m)

4.1.2.3 VAZAO INDUSTRIAL

Conforme ja abordado no Relatorio Técnico Preliminar, ndo existem contribuicdes relevantes
de origem industrial em Piracema.

4.1.2.4 CONTRIBUICAO EM MARCHA

A contribuicdo em marcha é definida considerando a razdo entre vazéo de cada sub-bacia e
a extensdo de rede coletora ou interceptor que ira coletar os esgotos.

4.1.2.5 VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

A Tabela 4.2 apresenta a populacéo e as densidades por sub-bacia para o ano de 2036. Ja
a Tabela 4.3 apresenta as contribuicdes e vazdes de infiltracdo em funcdo das extensdes de
rede coletora das sub-bacias.

4.1.3 INTERCEPTOR

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento destas unidades foram
definidos com base nas Normas NBR 9.649/86 para redes coletoras, NBR 568/89 e
NBR12.207/1992 para interceptores.

4.1.3.1 LAMINA MAXIMA A DMISSIVEL

Adotou-se a lamina maxima de 75% do diametro da canalizacdo para atender a vazéao de
final de plano.

4.1.3.2 VELOCIDADES MAXIMA E MiNIMA

A velocidade maxima é limitada a valores que possam garantir a integridade das superficies
internas das canalizac@es, principalmente pelos efeitos deletérios da erosdo causada pelos
sélidos presentes nos esgotos. Conforme preconiza a NBR 9649/86 — Projeto de Redes
Coletoras, adotou-se a velocidade maxima igual a 5,0 m/s.
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A velocidade minima adquire especial importancia na prevenc¢do e controle da geracdo de
sulfetos e na garantia de minimizar a deposicdo de particulas sélidas no interior da
canalizacdo. O valor minimo de velocidade corresponde a uma determinada declividade
minima, que € definida em funcéo da tenséo trativa média admissivel, ou minima. A tenséo
trativa minima adotada foi de 1,0 Pa, sempre verificada para a vazdo minima ocorrente na
tubulacéo.

4.1.3.3 PROFUNDIDADE

As profundidades das unidades estdo de acordo com o que estabelece a NBR 9649/86. A
minima adotada é aquela que permite um recobrimento minimo de 0,90 m sobre a geratriz
superior da tubulacdo, quando esta estiver instalada no leito das vias de trafego de veiculos
ou a 0,65m para rede assentada no passeio. A maxima adotada ficou limitada a
condicionantes fisicas e executivas peculiares a cada trecho.

4.1.3.4 DISTANCIAS MAXIMAS ENTRE PV’ S
As distancias maximas adotadas entre PV’s sdo as seguintes:

2 ]\ 0 10 /0] oo 80 m;
2D ]\ I 1010 s ] o TP 120 m.
4.1.3.5 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO A PARTIR DA FORMULA DE M ANNING
A ™ R2/3 > |l/2
Q="—"-
n
Onde:

Q=vazéo (m3/s)

R=raio hidraulico (m)
n=coeficiente de rugosidade
A=é&rea da secdo molhada (m?)
I=declividade (m/m)

4.1.3.5 VAZAO MINIMA DE DIMENSIONAMENTO

Conforme preconiza a NBR 9649/86 — Projeto de Redes Coletoras, adotou-se a vazao
minima igual a 1,5 L/s.

4.1.4 ESTACOES ELEVATORIAS E LINHAS DE RECALQUE

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento das estagfes elevatérias e
linhas de recalque foram definidos com base na Norma NBR 12.208/92 da ABNT.

4.1.4.1 VAZOES MINIMAS,, MEDIAS E MAXIMAS

Para a determinacao das vazdes de dimensionamento, foram consideradas as contribuicdes
domésticas e de infiltracdo existentes nas sub-bacias contribuintes.
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4.1.4.2 VOLUME UTIL DO POCO DE SUCCAO
Para um ciclo de 10 minutos, obtém-se os volumes minimos seguintes:
V1=2,50 x Qb (para uma bomba operando).
A vazéao da bomba selecionada (Qb) define o volume util do poco de succao (V).

Determinado o volume (util, deverdo ser escolhidas as alturas, respeitando-se as seguintes
recomendacdes:

e Altura atil minima do pogo de SUCCAO (Hy): voovevveeeiiiiiii e 60 cm;
e Folga para alarme de niveis maximos € MiNiMOS: .......ccooovviiiiiiiiiiiiieee e 10 cm;
e Altura util entre a partida de cada bomba: ............cccceeiiiiiiii 30 cm.
e Altura entre a entrada da tubulacéo de succ¢ao e o fundo do poco de succgao: ........ 15D

onde D = diametro da tubulac&o de succéo.

A altura usual, respeitando-se as consideracfes acima, é da ordem de 1,0 m. Definida a
altura, é possivel determinar as dimensdes do poco de succao.

4.1.4.3 AREA UTIL DO POCO DE SUCCAO

Onde:
Au=area util (m3);
Vu=volume util (m3);
Hu=altura util (m).
Adotar as dimensdes para 0 po¢o de suc¢do e, em seguida corrigir seu volume (til.

4.1.4.4 CICLO DE FUNCIONAMENTO
O ciclo de funcionamento é determinado pela seguinte expressao:

T =t + t,

S

Onde:

T=ciclo de funcionamento (min);

ts=tempo de subida correspondente ao tempo que o esgoto leva para subir desde o
nivel minimo até o nivel maximo de operagdo, que corresponde ao tempo que o
conjunto moto-bomba permanece parado;
td=tempo de descida correspondente ao tempo de esvaziamento do poco, que
corresponde ao tempo que o conjunto moto-bomba permanece ligado.
Para um conjunto moto-bomba em operacao, tem-se:
Y/ \Y
tt=— € ty=——
Q Qb -

Assim, o ciclo de funcionamento sera:
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Q Qb-
Onde:

Vu=volume util do pogo de succ¢éo (m3)
Q=vazéo afluente ao poco de sucg¢ao (m3/min)
Qb=vazé&o da bomba (m3/min)

4.1.4.5 TEMPO DE DETENGAO
O tempo de detencado médio, conforme NBR-12.208/92, é:

T, <30 min .

Onde:

Ta- tempo de detencdo médio (min);

Qi =vazdo média de inicio de plano (m3/min);
Ve=volume efetivo, que € o volume compreendido entre o fundo do poc¢o de succéo
e o nivel médio de operacéo das bombas (m3).

O volume efetivo é determinado pela seguinte expressao:

V., =A,xH_, - Vol
Onde:

Ve=volume efetivo (m3);

Ab=4&rea da base do po¢o de sucgdo (m3);

Hm=altura média do poco (altura entre o fundo do poco e o nivel médio de operagéo
das bombas — m);

Vol enchimento=volume de enchimento, para dar inclinagdo no fundo do poco.

enchimento

4.1.4.6 ALTURA MANOMETRICA
A altura manométrica é determinada a partir da seguinte expressao:
Hm = Hg + hfc + hfl

Onde:

Hm=altura manométrica (m);
Hg=altura geométrica (m);
hfc=perda de carga continua (m);
hfl=perdas de carga localizadas (m).

4.1.4.7 ALTURA GEOMETRICA

Determinada por meio da diferencga entre o nivel do ponto que recebe a linha de recalque e o
MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO - PIRACEMA-MG- (ETAPA UTIL_REV.A) 17
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NA minimo do poc¢o de sucgéo da elevatoria.

4.1.4.8 PERDAS DE CARGA CONTINUA
Para o calculo das perdas de carga continua é utilizada a expressédo de Hazen — Williams:
hfc =JxL;
sendo:
J=10,643Q* xC*¥ xD ¥
Onde:
Q=vazao (m3/s);
D=diametro (m);
J=perda de carga unitaria (m/m);
C=coeficiente de rugosidade;
L=comprimento da tubulag&o (m).

4.1.4.9 PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS
A seguinte expressado é adotada para o calculo das perdas de carga localizadas:

V2
hfI_ZKZ—g

Onde:

V=velocidade na tubulag¢do (m/s);
g=aceleracao da gravidade (m/s?);
K=coeficiente que depende de cada peca.

4.1.4.10 VELOCIDADE DE SUCGAO E RECALQUE
A velocidade na succ¢do e no recalque é obtida por meio da expressao:

V==
A

Onde:

V=velocidade (m/s);
Q=vazao (m3/s);
A=area da tubulagdo (m?);

Foram respeitados os limites de velocidade de 0,60 m/s a 3,0 m/s nas tubulagdes de
recalque, e de 0,60 m/s a 1,5 m/s nas tubulacdes de succ¢édo, conforme preconiza a norma
NBR-12.208/92.

4.1.4.11 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES

O diametro do bocal de entrada da tubulacdo deve ser maior que 1,5 vezes o diametro da
tubulacéo de succéo.

Recomenda-se que o diametro da linha de recalque seja verificado pela formula de Bresse:
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D=K+Q

Onde:
D=diametro (m);

K=coeficiente variavel, em funcdo dos custos de investimentos e de operacdo. O valor
K varia entre 0,8 e 1,3 (valor comum: 1,0);

Q=vazao (m3s).

4.1.4.12 EXTRAVASORES

Os extravasores séo dimensionados como vertedores de sec¢do circular em parede vertical,
e sua equacao é a seguinte:

Q:1,518 D0,693 Hl,807

Onde: /;

Q=vazéo (m3/s);
D=diametro da secéo circular (m);
H=altura da lamina (m).

4.1.5 TRATAMENTO DE ESGOTOS

A verificagdo das condi¢des de funcionamento das unidades dos sistemas para as vazoes e
cargas estabelecidas em projeto levou em consideracdo os principais critérios e parametros
de dimensionamento.

4.1.5.1 REATORES UASB

A verificagdo das condi¢des de funcionamento dos reatores UASB para as vazdes e cargas
estabelecidas em projeto levou em consideracdo 0s principais critérios e parametros de
dimensionamento, tais como:

% Tempo de detencéo hidraulica (TDH)

Foi adotado o tempo de detencdo hidraulica minimo de 6 horas, para a vazdo méxima de
projeto;

% Velocidade superficial (Vs)

Foram adotadas areas superficiais que propiciam velocidade ascendentes inferiores a
1,0m/h;

% Carga orgéanica volumétrica (kg DQO/m3xd)

Para o caso de tratamento de esgotos de baixa concentracdo (esgotos domeésticos), a carga
organica nao é fator limitante. Ha que se levar em conta as cargas hidraulicas volumétricas.

% Cargas hidraulicas volumétricas (m3/ma3xd)
As cargas hidraulicas volumétricas foram mantidas abaixo de 5,0 m3/m3xd;
% Distribuicdo de vazéo:
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O numero de orificios, para permitir um bom contato entre o substrato e a biomassa,
depende do tipo de esgotos a ser tratado no sistema. Para o caso especifico de esgotos
domésticos, é recomendavel a adog¢do de um orificio para cada 2,0 a 3,0 metros quadrados
de area de reator;

% Producao de gases:

A producéo de biogas foi estimada considerando-se um teor de metano no biogas igual a
70%;

% Producao de sélidos

A massa de solidos a ser descartada do sistema foi avaliada segundo uma taxa média de
producdo de 0,15 kg SST/kgDQO aplicada. Para a avaliacdo do volume de sdlidos,
considerou-se um lodo com concentragédo de 4% e densidade igual a 1020 kg/m3;

% Compartimento de decantacao
As taxas de escoamento superficial recomendadas nos decantadores sédo de 20 a 30
m3/m2xdia. O tempo de detencéo hidraulica no compartimento de decantacao, para a vazao
média, deve estar compreendido no intervalo entre 1,5 e 2,0 h.
4.1.5.2 FILTROS B10LOGICOS PERCOLADORES E DECANTADORES SECUNDARIOS
Para Filtros Biolégicos Percoladores, seguem os critérios e parametros para projeto.
% Profundidade do meio suporte
A faixa de profundidade do meio suporte recomendada pela literatura € de 2,0 a 3,0 metros.
% Taxa de aplicacao hidraulica superficial

Para este parametro, recomenda-se faixas de valores diferentes para as diferentes vazoes.
Para vaz8es médias, recomenda-se a faixa de 15,0 a 18,0 m¥/mz2.dia. Para a vazdo maxima
diaria a faixa € de 18,0 a 22,0 m3mz2.dia. A faixa para a vazdo maxima horaria € de 25 a 30
m3/m2.dia.

% Carga organica volumétrica

Recomenda-se a adoc¢do de uma carga organica volumétrica entre 0,5 e 1,0 kg DBO/m3.dia.
% Area de vazios para ventilacdo

Recomenda-se uma area de vazios para ventilacdo de 15%.

Ja, para os Decantadores Secundarios, os critérios e parametros de projeto sdo 0s
seguintes:

% Altura do compartimento de decantagdo com placas paralelas
Adotou-se, para este parametro, o valor de 0,5 metro.
% Taxa de aplicacdo superficial média
Adotou-se, para este parametro, o valor de 22,0 m3/mz2.dia.
Com relacéo a producéo de lodo, adotou-se 0s seguintes parametros:
% Coeficiente de producéo de lodo no FBP
Adotou-se, para este parametro, o valor de 0,15 Kg SST/Kg DBO removida.
% Concentragéo esperada para o lodo de descarte do decantador secundario
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Espera-se uma concentracdo 1% para o lodo de descarte do decantador.
% Percentual de sdlidos volateis no lodo

O percentual considerado de sélidos volateis no lodo é de 75%.
% Densidade do lodo

A densidade do lodo considerada é de 1.020 Kg/m3.

4.1.5.3 ULTRAVIOLETA

A radiacao ultravioleta é parte do espectro eletromagnético referente a comprimentos de
onda entre 100 e 400nm. A intensidade dessa radiagdo é definida de acordo com o valor de
absorcéo pelo oxigénio e ozonio, sendo assim dividida:

e UV-C — comprimento de onda entre 100nm e 280nm;
e UV-B - comprimento de onda entre 280nm e 315nm,;
e UV-A — comprimento de onda entre 315nm e 400nm.

As lampadas de baixa pressédo de vapor de mercurio emanam de 80 a 90% da energia do
comprimento de onda igual a 253,4nm, se aproximando da radiacao ideal de 264nm. As
lampadas de média presséo (policromaticas) emitem espectro mais amplo que varia de 180
a 1370nm e a potencia nominal entre 2kW a 9,6kW, possuem alta poténcia e sao utilizadas
principalmente quando se tem grandes vazdes a serem tratadas. A radiacdo por elas emitida
abrange todo o espectro germicida e entre suas vantagens estdo seu custo relativo,
operacdo e implantacdo simples de serem executadas, ndo produz residuos téxicos e o
tempo de contato é baixo. Comparativamente a processos que utilizam o cloro como agente
de desinfeccédo, o UV se apresenta mais eficaz na remocao de virus e bactérias, além de
ndo ser prejudicial & saude, ndo gerar solidos residuais, o tempo de contato ser curto, ndo
gerar reacdo com a amonia e nao depender do pH.

O tratamento por desinfec¢do acontece por meio da passagem do efluente pds-tratamento
da ETE, por um tubo de quartzo onde as lampadas de vapor de mercurio (monocromaticas),
posicionadas de forma homogénea nas trés dimensfes internas e paralelas ao fluxo de
forma a permitir a maximizacdo da exposicdo da massa liquida a radiacdo UV, emitem
energia no comprimento de onda de 253,4nm. Desta forma, 0S microrganismos que
porventura estejam presentes no efluente sdo inativados pela penetracdo da radiacdo na
membrana de prote¢do da célula, e a consequente destruicdo do DNA pela absorgéo da luz
ultravioleta pelo acido nucleico, provocando um rearranjo da informacdo genética do
microrganismo e interferindo na capacidade de reproducéo da célula.

O sistema de desinfeccdo proposto para a ETE Piracema sera assim composto, ou seja, o
efluente apds ser tratado na ETE passara por uma camara em INOX dotada com trés
lampadas UV de baixa presséo e alta intensidade, trés tubos de quartzo monocristalinos e
trés reatores eletrébnicos UV de 75w, conforme indica o modelo a seguir. Esse tratamento é
dito reator de contato.

Assim tratado o efluente final atendera também as exigéncias da Resolucdo CONAMA n°
357/05 e da Deliberacdo Normativa COPAM/CERH-MG numero 01, de 05 de maio de 2008
e aos padrdes de lancamento estipulados por ela.
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Ex. de um projeto de Sistema Desinfec¢do UV alta vazdo em séne tipo Z com
sistema automatico de limpeza

Figura 4.1 — Sistema Desinfeccdo UV

4.1.5.4 DESIDRATACAO DO L 0DO DIGERIDO

A desidratacdo do lodo digerido nos reatores anaerébios previstos no sistema de tratamento
de Piracema sera realizada por processo natural, utilizando de leitos de secagem, cujo
dimensionamento foi realizado observando as recomendacdes da NBR 12.209/92 — Projeto
de EstacOes de Tratamento de Esgoto Sanitario.

A seguir sdo reproduzidos os principais itens da NBR 12.209/92 relativos a desidratacao do
lodo por processo natural.

“A descarga de lodo no leito de secagem deve promover a remocao do liquido intersticial, através
de material drenante constituido por:

a) Uma camada de areia com espessura de 7,5 cm a 15 cm, com diametro efetivo de 0,3 mm a
1,2 mm e coeficiente de uniformidade igual ou inferior de 5;

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

c) Sobre a camada de areia devem ser colocados tijolos recozidos ou outros elementos de
material resistente a operacéo de remocao 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, ndo deve ser inferior a 15% da area total do leito de secagem;

d) o fundo do leito de secagem deve ser plano e impermedével, com inclinagdo minima de 1% no
sentido de um coletor principal de escoamento do liquido drenado. Alternativamente pode ter
tubos drenos ou material similar de didametro minimo de 100 mm, dispostos na camada
suporte e distantes entre si ndo mais que 3,00 m.

O dispositivo de entrada do lodo no leito de secagem deve permitir descarga em queda
livre sobre placa de protecédo da superficie da camada de areia;
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A altura livre das paredes do leito de secagem, acima da superficie drenante, deve ser de
0,5m e 1,0 m; a altura do lodo sobre a camada drenante ndo deve exceder 0,35 m.”

4.1.5.5 FOSSA SEPTICA

% Tempo de detencéo hidraulica (TDH)
Os valores tipicos desse parametro em tanques sépticos encontram-se na faixa de 12 a
24 horas, conforme NBR 7229.

% Temperatura
Recomendam-se temperaturas superiores a 20° C para o processo bioldgico que ocorre na
fossa séptica.

% Contribuicdo de lodo fresco (Ly)

Recomendam-se valores de contribuicdo de lodo fresco para sistemas publicos de
tratamento em fossa séptica de 0,02 a 4,0 L/pessoa.dia, conforme tipo de prédio e ocupante,
conforme NBR 7229.

% Taxa de acumulacgédo de lodo (K)

Para as taxas de acumulacao do lodo sédo recomendados valores entre 57 e 254 dias, que
variam conforme os intervalos de limpeza da fossa e a temperatura ambiente, conforme
NBR 7229.

% Remocdao de lodo

A remocado periddica do lodo € de suma importancia, pois a sua acumulacdo reduz
razoavelmente o tempo de detencéo hidraulica, prejudicando o processo de estabilizacdo da
matéria organica e, consequentemente, reduzindo a qualidade do efluente.

Intervalos de limpeza do tanque entre 1 e 5 anos sdo considerados em projetos e estédo
diretamente relacionados ao volume do tanque.

4.1.5.6 FILTRO ANAEROBIO

% Tempo de detencéo hidraulica (TDH)

O tempo de detencao hidraulica, de acordo com a NBR 13.969 (ABNT, 1997), pode variar de
0,5 a 1,17 dia para filtros anaerdbios utilizados como pés-tratamento de fossas sépticas.

% Temperatura

Os filtros anaerébios podem ser operados satisfatoriamente em temperaturas entre 20 e
38°C, e até mesmo em temperaturas inferiores.

% Profundidade da camada suporte

Para filtros anaerdbios utilizados como pds-tratamento de tanques sépticos, a altura
recomendada para o meio suporte é de 0,6m de acordo com a NBR 13969 (ABNT, 1997).

4.1.5.7 SUMIDOURO

% Taxa de aplicagéo superficial (TAS)
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A taxa de aplicacdo maxima diaria deve variar de 0,20 a 0,024m*/m?.dia, de acordo com o
tipo de solo.

A seguir, sdo apresentadas algumas recomendac¢Oes da NBR 13969 (ABNT/1997):

a) a altura util do sumidouro deve ser determinada de modo a manter a distancia vertical
minima de 1,50m entre o fundo do poco e o nivel maximo do aquifero;

b) a distancia minima entre as paredes dos pocos multiplos deve ser 1,50m;

¢) o menor didmetro interno do sumidouro deve ser 0,30m.

4.1.6 REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

Os seguintes critérios e parametros foram utilizados no dimensionamento das estruturas de
drenagem:

& Tempo de concentracao e intensidade pluviométrica

E 0,385
Tc = 57(—}
H

Tendo em vista que a contribuicdo para a area da ETE é pequena e proxima, considerou-se
Tc variando entre 8 e 10 minutos, i = 150 mm/h, para um periodo de recorréncia de TR = 10
anos.

& Coeficiente de escoamento
886 xL

JA

L = extensédo do talvegue, em km;
A = area, em hectares.

2

“LeF

c = 2
' 24F

F , sendo que:

f

c, = fracdo da area impermeabilizada

L Vazbes
Foi utilizado o Método Racional para o calculo das vazbes:
Q=2,78xCxixA, eml/s, sendo:
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C = calculado para a area de contribuicdo e i = 150 mm/h

& Tempo de recorréncia

Considerando-se que os dispositivos a serem implantados sdo simples e estdo sendo
projetados com o intuito de coletar a 4gua que escoa superficialmente na area da ETE e
direciona-la ao rio, tomou-se como referéncia as “Especificacbes para Elaboracdo de
Anteprojeto e Projeto Executivo do Sistema de Aguas Pluviais de Belo Horizonte”, adotando-
se um tempo de recorréncia de 10 anos (rede de drenagem pluvial).

v Formulas adotadas:

Para verificacdo da suficiéncia das sarjetas foi adotada a expressdo obtida
experimentalmente por IZZARD & TAPLEY, aplicando-se a formula de Manning:

Q, = 0375 Z |2 yei3 , onde:
n

Qs = descarga da sarjeta (lI/s);

Z = reciproca da declividade d’agua (cm);

N = coeficiente de rugosidade de Manning (0,014);
| = greide longitudinal da via (m/m);

Y = altura da lamina d’agua (cm).

A velocidade maxima suportada por superficies em concreto, sem que se fagcam presentes
os efeitos da eroséo e abrasédo por particulas arrastadas, foi tomada igual a 2,0 m/s. Para a
sarjeta padréo, isto €, para Y = 7 cm e declividade transversal da via igual a 0,01 m/m, tem-
se: Q = 141,76 I/s no caso de utilizagdo de sarjeta com meio fio baixo. A sarjeta utilizada &
padrao ‘A’ da Sudecap, conforme figura 4.2.

PASSEIO OU TERRENO

APILOADO | ) MEIO—FIO CONCRETO fck > 18 MPa
|
|
| / NA MAXIMO GREIDE DO PAVIMENTO
! N [ f
NN o 37| 3% |
RO = 1 I —
= . el _

T D

| CONCRETO fck > 18 MPa

a
" < L

-
=

L 50 | 17

A 7 T

Figura 4.2 — Sarjeta Tipo A padrédo Sudecap

A verificagdo da suficiéncia de “engolimento” da boca de lobo foi desenvolvida em fungéo
das declividades longitudinais e transversais da via, sendo considerada boca de lobo com
grade de ferro fundido. Utilizou-se o método recomendado pelas experiéncias da
Universidade de John Hopkins. Modelo de boca de lobo conforme figura 4.4.
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Figura 4.3 — Detalhe da boca de lobo tipo

1 PARAMETROS BASICOS DE CALCULO DE REDES DE AGUA PLUVIAL

Foram adotados 0s seguintes parametros basicos:

v

DN NI NN

v

Diametro minimo:

o Ligacdo BL — PV —ALA: 400 mm
Velocidade maxima: 6,0 m/s
Altura méaxima da lamina: 80%
Coeficiente de rugosidade (Manning): 0,014
Velocidade minima: 0,75 m/s
Distancia méaxima entre PVs: 120 m
Distancia méaxima entre BLs: 80 m

v/ Boca de lobo: Simples — em via interna

Adotou-se a férmula de Manning:

4.1.7

0,397 — D?'® Y2 0,312 — D¥® |2
= ! Q = !
n n

\Y,

DESCRICAO DO SISTEMA PROPOSTO (ETAPA UTIL)

ESSE

O sistema proposto para a etapa Util prevé a implantacdo de 1.628,60 metros de rede
coletora, um interceptor dividido em duas partes, sendo uma a margem esquerda do
Corrego Sem Nome e outra a margem direita, uma estacao elevatoria final, uma estacéo de
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tratamento principal composta por reator anaerobio, filtro biolégico percolador e decantador
secundario com tratamento terciario composto por ultravioleta (ETE-01).

No projeto do sistema de esgotamento sanitario de Piracema optou-se por uma solugéo
eficiente e, do ponto de vista técnico e ambiental, rigorosamente adequada. Optou-se ainda,
no tocante aos aspectos operacionais e econdmicos, por uma solucdo simples,
minimizando-se o uso de unidades elevatérias, as quais oneram o sistema.

Neste sentido, cabe uma justificativa com relacdo a adocdo de tratamento terciario para
desinfeccdo na estacéo de tratamento principal, ETE-0O1.

Com relagdo aos aspectos ambientais, devem ser observadas as resolugdes CONAMA
357/2005 e 430/2011, que tratam da classificacdo dos corpos d’agua e das condicbes e
padrées de langcamento de efluentes, e a resolugdo 274/200 que versa sobre critérios de
balneabilidade em agua brasileiras, as quais estdo sendo atendidas pelo presente projeto.
A jusante dos langamentos dos efluentes tratados de Piracema, o primeiro uso relacionado a
recreacdo de contato primario encontra-se a aproximadamente 44 km, na represa de
Monsenhor Jodo Alexandre (Represa de Cajuru), a aproximadamente 32 km a jusante da
confluéncia do Rio do Peixe com o Rio Para, de forma que esta assegurada a
balneabilidade deste corpo d’agua. Ademais, a montante da confluéncia do Rio do Peixe
com o Rio Pard, nos trechos iniciais apds os lancamentos e onde ndo ha usos relacionados
a recreacao de contato primario, a presenca de coliformes termotolerantes est4 resguardada
pelo Artigo 13 da resolugédo 430/2011, reproduzido a seguir: “Na zona de mistura serao
admitidas concentracbes de substancias em desacordo com os padrdes de qualidade
estabelecidos para o corpo receptor, desde que ndo comprometam 0S USOS previstos para o
mesmo.”.

4.1.7.1 REDE COLETORA
Conforme ja exposto, ndo havera aproveitamento de rede existente.
O resumo das caracteristicas das redes por sub-bacia é apresentado a seguir.

Tabela 4.5 — Principais caracteristicas da rede coletora a ser implantada na Etapa Util

Diametro Extensao da
Sub-bacia Material rede projetada
(mm) m)
SB-18 150 PVC 1.628,60
TOTAL 1.628,60

Levando-se em consideracdo que a populacdo atendida estimada de inicio de plano é de
344 habitantes (2016), que a média de moradores em domicilios particulares é de 3,00
habitantes (IBGE, 2010), que a taxa de economias por ligacdo seja de 1,02 (SNIS, 2014) e
gue havera necessidade de se implantar 1.628,60 (etapa util) metros de rede, estima-se que
sera necessaria a implantacao inicial de, aproximadamente, 89 novas ligacdes prediais.

LPs = (Populacgéo IP/taxa de ocupacdo média)x(%oRE/%RP)
LPs = ~ 160 unidades.
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4.1.7.2 INTERCEPTORES

Os interceptores a serem considerados para compor o sistema de esgotamento sanitario do
municipio de Piracema sao:

Tabela 4.6 — Principais caracteristicas dos interceptores a serem implantados

Interceptor Diametro (mm) | Extensdo (m) | Material Situacdo
Sem Nome 1 ME 150 235,80 PVvC Projetado
Sem Nome 2 MD 150 1.975,40 PVvC Projetado

De maneira geral ndo foi constatada em campo a presenca de rochas nos locais propostos
para o caminhamento dos interceptores. As caracteristicas do solo e subsolo constardo dos
levantamentos geotécnicos. Com relacdo as medidas estruturais demandadas em funcéo de
alguma fragilidade do terreno, deverdo ser tratadas na elaboragcdo do projeto executivo,
podendo, inclusive, repercutir em alteracdo do caminhamento do interceptor e consequente
revisdo do projeto basico.

Os locais onde ha necessidade de travessia estdo definidos nos desenhos 340-PB-ES-
01.04.01-REV.A e 02.03.01.

4.1.7.3 ESTAGAO ELEVATORIA

O sistema projetado contard com uma estacgao elevatoria, a EE-Final, conforme mencionado.
Suas principais caracteristicas sdo as seguintes:

% Estacio elevatoria EE-Final

O terreno utilizado para a implantacdo dessa elevatoria possui todas as caracteristicas de
qualidade para essa implantacao.

TIPO de DOMDA ... submersivel
=1 ] o= 1 (= SRR Xylem
MOAEIO.....e e NP 3085 SH3 Adaptive 256
Poténcia nominal INStalada............coooo i 4,0 CV
Poténcia N0 PONTO A€ OPEIAGAD.........cceiiieeiiiiiiii e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeenannes 4,0 CV
ROTAGEIO ... e 3415 rpm
V£ V.2 Lol oTo ] g oo ] o[ U] ] (o J ST 8,00 L/s
AV£: V= o R (o] r= Ll =T or= 1 (o To F- USSP PP PP PPPPPPPPP 8,00 L/s
FaN (0T r= W g F= g o0 0 T=] Tt PP 14,16 m.c.a.
Rendimento dO CONJUNTO..........uuueiiie e e e e e e e eeeanees 53,10 %
YUl o] g do =T To = U 41110110 - VPO 260 mm
Passagem maxima de SONAOS ......ccooiiiiiiiiiiieiee e 100 mm
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TeNSEA0 de trabalNO...........eiiii e 220V
NUMEIO A€ CONJUNTOS .....ieeeeeeeeiiiiiee e e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeaa s e e e e e e e e eeesassnaaeeeeeaeeeennnns 01+01
Linha de recalque:

O OXEBNISAI0 e e 24 m
o 1210 (=11 (0 TR 100 mm
I 1 4=\ (<Y (1= TP FoFo

A estacao elevatdria sera implantada na mesma érea destinada a ETE-01.
4.1.7.4 TRATAMENTO DE ESGOTOS

% ETE-01 — UASB+FBP+DS+UV

O projeto da ETE-01 foi dividido em mdédulos, onde cada médulo possui dois reatores UASB,
quatro filtros biolégicos e quatro decantadores secundarios.

Os reatores anaerobios de manta de lodo séo frequentemente denominados de Reatores
Anaerdbios de Fluxo Ascendente e de Manta de Lodo (RAFA). Preferencialmente utiliza-se a
sigla original: reatores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket). Os reatores UASB
constituem-se na principal tendéncia de tratamento de esgotos domeésticos no Brasil.

Nos reatores UASB, a biomassa cresce dispersa no meio e ndo aderida a um meio suporte
especialmente incluido. A propria biomassa, ao crescer, pode formar pequenos granulos
correspondentes a aglutinacdo de diversas espécies microbianas. Esses pequenos granulos
por sua vez tendem a servir de meio suporte para outras bactérias. Embora a granulagao
auxilie no aumento da eficiéncia do sistema, ndao é fundamental para o funcionamento do
reator, sendo mesmo dificil de ser alcancada no tratamento de esgotos domésticos.

A concentracdo de biomassa no reator € bastante elevada, justificando a denominacéo de
manta de lodo. Devido a esta elevada concentracdo, o volume requerido para os reatores
anaerdbios de manta de lodo € bastante reduzido, em comparacdo com todos 0s outros
sistemas de tratamento.

Como resultado da atividade anaerébia, sdo formados gases (principalmente metano e gas
carbonico), cujas bolhas apresentam tendéncia ascendente. De forma a reter a biomassa no
sistema, impedindo que ela saia com o efluente, a parte superior dos reatores de manta de
lodo possui uma estrutura que possibilita as funcdes de separacédo e acumulo de gas e de
desagregacao e retorno dos solidos (biomassa). Esta estrutura é denominada separador
trifasico, por desassociar o liquido, os solidos e os gases. Sua forma € comumente de um
tronco de pirdmide ou cone invertido. O gas € coletado na parte superior, no compartimento
de gases, de onde pode ser retirado para reaproveitamento (energia do metano) ou queima.

Os soélidos tendem a sedimentar na parte superior do separador trifasico, deslizando pelas
suas paredes com grande inclinacdo, até retornarem ao corpo do reator. Desta forma, tem-
se retengcdo de grande parte da biomassa no sistema, alcancada por simples retorno
gravitacional. Devido a elevada retencédo de solidos, a idade do lodo ou tempo de retencao
celular é bastante elevada, e o tempo de detencéo hidraulica é reduzido (da ordem de 6 a
10 h). Pelo fato das bolhas de gas nédo penetrarem na zona de sedimentacdo, a separacao
sélido - liquido ndo é prejudicada. O efluente sai do compartimento de sedimentacdo
relativamente clarificado, e a concentracdo de biomassa no reator € mantida elevada.

Com a constante entrada de alimento no reator na forma de DBO, ha um crescimento
continuo da biomassa. Isto traz a necessidade de remocgdes periodicas dessa biomassa
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(lodo) de forma a manter o sistema em equilibrio, ressalta-se, contudo, que a producao de
lodo nos reatores anaerébios € bem baixa. Além disso, o lodo retirado do reator UASB ja sai
digerido e adensado, podendo ser simplesmente desidratado em leitos de secagem ou por
meio de equipamentos mecanicos. Destaca-se que a desidratabilidade do lodo € 6tima.

Uma caracteristica do processo é a limitagédo na eficiéncia de remocao da DBO, a qual situa-
se, em média, em torno de 70%, inferior, portanto, & maioria dos outros processos aerobios.
Isto ndo deve ser considerado uma desvantagem em si, mas uma caracteristica do
processo. Para se atingir a eficiéncia desejada, os reatores UASB devem ser seguidos por
alguma forma de poés-tratamento. A diferenca é que o sistema de pds-tratamento € bem mais
compacto, ja que cerca de 70% da carga organica foi previamente removida, a producao
total de lodo é menor e o consumo de energia, quando de pdés tratamento aerado, é também
menor. O tamanho (volume) total das unidades no sistema UASB - pos-tratamento é
também um pouco menor, comparada com a alternativa sem reator UASB. Obtém-se
usualmente, portanto, economia nos custos de implantacao e de operacao, comparados com
sistemas convencionais, nao precedidos pela etapa anaerobia.

No Brasil, substanciais avancos no conhecimento e na aplicacdo dos reatores UASB e do
seu poés-tratamento foram alcancadas nos ultimos anos, e estas configuragdes tém sido
utilizadas para tratar esgotos de pequenas comunidades a um milh&o de habitantes.

Ja, o filtro biolégico, compreende, basicamente, em um leito de material grosseiro, tal como
pedras, brita, escéria de alto-forno, ripas ou material plastico, sobre o qual os esgotos sao
aplicados sob a forma de gotas ou jatos. ApOs a aplicagdo, os esgotos percolam em direcao
aos drenos de fundo. Esta percolacdo permite o crescimento bacteriano na superficie da
pedra ou do material de enchimento, na forma de uma pelicula fixa. Com a passagem dos
esgotos, ha um contato entre 0s microrganismos e o material organico.

Os filtros biologicos s@o sistemas aerdbios, pois o0 ar circula nos espacos vazios entre as
pedras, fornecendo o oxigénio para a respiracdo dos microrganismos. A ventilacdo é
usualmente natural.

Em sistemas maiores, a aplicacdo dos esgotos sobre o meio é frequentemente feita através
de distribuidores rotativos, movidos pela propria carga hidraulica dos esgotos. No entanto,
em sistemas de menor porte, a distribuicdo pode acontecer por meio de calhas e vertedores
fixos, ou seja, sem a necessidade de equipamentos. O liquido escoa rapidamente pelo meio
suporte. A matéria orgéanica, no entanto, € adsorvida pela pelicula microbiana, ficando retida
tempo suficiente para a sua estabilizacéo.

Os filtros sdo normalmente circulares, podendo ter varios metros de diametro. No entanto,
em sistemas de pequeno porte, sem distribuidores mecanicos, pode-se adotar a
configuracdo quadrada ou retangular. Contrariamente ao que indica o nome, a funcao
primaria do filtro ndo € a de filtrar, uma vez que o diametro das pedras utilizadas € da ordem
de alguns centimetros, ou seja, permitindo um grande volume de vazios, ineficientes para o
ato de filtracdo por peneiramento. A funcdo do meio é tdo somente a de fornecer suporte
para a formacao da pelicula microbiana.

A medida que a biomassa cresce na superficie das pedras, 0 espaco vazio tende a diminuir,
fazendo com que a velocidade de escoamento nos poros aumente. Ao atingir um
determinado valor, esta velocidade causa uma tensédo de cisalhamento, que desaloja parte
do material aderido. Esta € uma forma natural de controle da populagdo microbiana no meio.

O lodo desalojado deve ser removido nos decantadores secundarios, de forma a diminuir o
nivel de solidos em suspensédo no efluente final. Em sistemas de pequeno a médio porte, 0s
decantadores podem ser de fundo bastante inclinado (tipo Dortmund), o que dispensa o uso
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de raspadores mecanicos, uma vez que o lodo escoa para o centro do tanque simplesmente
devido a grande inclinacdo. Também podem ser utilizados decantadores de placa, o que
reduz a area superficial requerida.

Algumas das limitacbes dos filtros biolégicos com leito de pedras, quando os mesmos
operam com elevadas cargas organicas, referem-se ao entupimento dos espagos vazios,
devido ao crescimento excessivo da pelicula biologica. Nestas condicGes, podem ocorrer
inundacbes e falhas do sistema, mas ha como a operacdo minimizar estes problemas.
Contudo, quando o filtro percolador € usado apds um reator UASB, o esgoto afluente a
unidade aerd@bia ja se encontra com menores concentragfes de matéria organica.

Em nosso meio, os filtros bioldgicos percoladores tém recentemente encontrado aplicacéo
como poés-tratamento de efluentes de reatores anaerdébios. O decantador primario é
substituido pelo reator UASB. O lodo secundéario, originado do decantador, é retornado ao
reator UASB, onde sofre adensamento e digestdo, conjuntamente com o lodo anaerdébio. O
lodo misto resultante necessita apenas desidratacdo. A figura a seguir apresenta um
fluxograma tipico de tratamento de esgotos por Reatores UASB seguidos de filtros
bioldgicos percoladores e decantadores secundarios.
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= solddico NS
<
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\OJ 7// — o
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lodo biolégico | L=
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drenado
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do processo)

Figura 4.4 - Fluxograma tipico de um sistema composto por reator UASB seguido de filtros biolégicos
percoladores e decantadores secundarios

Em busca de maior simplicidade conceitual e operacional, diversas pesquisas apresentam a
juncao dos filtros biolégicos percoladores e decantadores secundarios aos reatores UASB,
proporcionando sistemas extremamente compactos, ideais para comunidades abaixo de
15.000 habitantes.

As figuras a seguir ilustram um sistema projetado pela ESSE Engenharia que se encontra
implantado pela COPASA MG para um populacdo aproximada de 4.200 habitantes.
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Figura 4.5 — Vista de um sistema compacto composto por reator UASB +
filtro biolégico percolador + decantador secundario

Nesta concepcéo, as principais vantagens séo a reducao da area, a implantacdo do sistema
em uma plataforma Unica e a reduc¢do do nimero de interligacdes entre as unidades.
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A figura a seguir € um desenho esquemético que mostra um fluxograma tipico do sistema
proposto para a ETE de Piracema, salientando-se que no caso dessa localidade também
sera acrescida a desinfeccdo dos efluentes pelo sistema de radiacdo ultra violeta ja descrito
anteriormente.

Disposicd0
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Desidratag &0 de lodo
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I I
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Figura 4.6 - Fluxograma tipico de um sistema composto por reator UASB seguido de filtros
biolégicos percoladores e decantadores secundarios em modulo compacto

Ressalta-se que néo foi observada in loco a ocorréncia de rochas, nem de espécimes
vegetais de porte ou protegidas pela legislacdo ambiental no terreno destinado a
implantacdo da ETE-01 que possa vir a inviabilizar a sua construgdo. H4 necessidade de
execucdo de sondagem para a verificacdo das condicbes do solo e do nivel do lencol
freético.

Apresenta-se a seguir as principais caracteristicas da ETE-01.
v Tratamento Preliminar

Os soélidos presentes no esgoto afluente a ETE serdo retidos e removidos nas unidades
integrantes do tratamento preliminar, com a utilizacdo de grade e da caixa de areia tipo
canal. Posteriormente, o esgoto sera quantificado através do medidor de vazao tipo Parshall
3”. A vazéo de dimensionamento e verificagdo hidraulica para o sistema preliminar € de 8,06
L/s, correspondente a vazdo maxima afluente a estacdo de tratamento (considerando-se a
vazao correspondente a infiltracdo nos interceptores).

e Grade de limpeza manual

Serd usada uma grade de limpeza manual, inclinada de 60° com as seguintes
caracteristicas:

0 espagamento entre as barras: .......ccccccevi 10 mm;
0 espessura de cada Darra: ........cccuuiiiiiiiiiiii e 6,4 mm,;
0 efiCiBnCia da grade:..........oiii oo 61%.
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o é&rea efetiva de gradeamento (an0 2036):........cccvvvvveiiiiiiiiiiiieieeeeeeeneen, 0,022 mz
o largura do canal de gradeamento: ..........ocooviiiiiiiiiiiiiie e 0,30 m;
0 nUmero de barras da grade: ........oovvviiiiiiii 17 un.

Para abertura de 1,0 cm entre as barras, deverdo ser removidos 38 litros de material
gradeado para cada 1000 m3 de esgoto afluente a ETE. A quantidade de material gradeado,
portanto, sera:

o Quantidade média de material retido na grade (ano 2036): 0,018 m?3/dia (6,40
m3/ano)

e Desarenador

Sera constituido de dois canais paralelos sendo um efetivo e outro reserva, providos de
comportas isoladoras. A lamina de escoamento € controlada pela garganta do medidor
Parshall:

0 comprimento dO deSareNadOr: ..........uuuiiiieieiiiiiiiiiiee e 3,00 m;

Verificacdo da taxa de aplicacéo superficial para a vazao maxima: 663,58 m3/mz2.d;

A verificacdo das velocidades nos desarenadores para as diferentes vaz8es é apresentada
na tabela a sequir:

Tabela 4.7 — Verificacdo das velocidades no desarenador para as diferentes vazdes

. Altura_(m) Secdo util .
Ano VERED (i) Parshall Desarenador (Hm x b) (m?) VEEskEeE ()
Q min 0,003 0,08 0,03 0,011 0,286
2016 Q méd 0,004 0,09 0,04 0,01 0,29
Q méax 0,006 0,12 0,07 0,02 0,24
Q min 0,004 0,08 0,03 0,01 0,38
2036 Q méd 0,005 0,10 0,05 0,02 0,29
Q méx 0,008 0,14 0,09 0,03 0,25

A quantidade de areia removida foi calculada considerando uma taxa de 30 litros de areia
removida para cada 1000 m3 de esgoto afluente. Admitindo-se uma limpeza dos
desarenadores a cada 15 dias. Para vazdo média de final de plano, 5,34 L/s, tém-se:

o quantidade média de areia removida (ano 2036): ........cccccevvvveeeeenn. 5,05 m3/ano;
o intervalo de limpeza do desarenador:..........ccceviiiiiiinieee e 15 dias;
o volume de areia acumulado em 15 dias: .......cccevvvviiiiiiieiiiiiiiii e 0,21 m3;
o profundidade do rebaixo para acumulo de areia:..........cccccceevviiiviiennnnn. 0,30 m;
o volume do rebaixo para acumulo de areia: 2 canais de (0,30 x 0,35 x 3,00) ms3.
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e Medidor de vazao

Com base no valor da vazao maxima de esgoto bruto, sera instalado um medidor Parshall
de garganta igual a 3” (0,076 m). O calculo das laminas de escoamento para o medidor
Parshall é feito com base na formula Q=KH". Os parametros K e n para o medidor Parshall
de 3” sdo os seguintes:

(o T o = =T = 1 {0 TN G 0,176;

(o T o = =T 1 = 1 {0 TN o S 1,547.
Portanto, a lamina de escoamento calculada para a vazdo maxima no medidor de vazéo
Parshall é a seguinte:

o lamina maxima do Parshall:..........c.cccco 0,14 m.

v' Tratamento Anaerdbio — Reatores Tipo UASB

Apds o tratamento preliminar do esgoto afluente, por meio do gradeamento de sélidos
grosseiros, da sedimentacdo discreta de particulas de areia e da consequente remocao da
maior parte dos sélidos grosseiros, segue-se a etapa de tratamento biolégico em reatores
anaerobios de fluxo ascendente e manta de lodo (reatores UASB).

O projeto prevé a implantacdo de dois médulos. Como dito, cada modulo apresenta 2 (dois)
reatores UASB (dois sistemas separadores de fase — coifas), 4 (quatro) Filtros Biolégicos
Percoladores (FBP’s) e 4 (quatro) Decantadores contiguos aos FBP'’s.

As principais caracteristicas dos reatores UASB podem ser observadas na tabela 4.8.
Tabela 4.8 — Principais Caracteristicas dos Reatores UASB

Dimensbes / Caracteristicas | Valores
Numero de reatores 4 un
Largura de cada reator 3,20m
Comprimento de cada reator 3,00 m
Area de cada reator 9,60 m?
Altura total dos reatores 530m
Altura atil dos reatores 4,70 m
Volume (util de cada reator 45,12 m3

v' Pés-Tratamento: Filtros Biol6gicos Percoladores e Decantadores Secundarios
% Descri¢do da alternativa

Um filtro biologico percolador (FBP) consiste, basicamente, de um tanque preenchido com
material de alta permeabilidade, como material plastico, sobre o qual os esgotos sao
aplicados sob a forma de gotas ou jatos. Apos a aplicacéo, os esgotos percolam em direcao
aos drenos de fundo. Esta percolacdo permite o crescimento bacteriano na superficie do
material de enchimento na forma de uma pelicula fixa denominada biofilme. O esgoto passa
sobre o biofilme, promovendo o contato entre 0os microrganismos e o material organico.
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% Dimensionamento dos filtros percoladores e decantadores secundarios
v/ Bases conceituais:

O dimensionamento efetuado baseou-se no conhecimento mais recente disponivel
sobre a aplicacdo de filtros bioldgicos percoladores para o poés-tratamento de
efluentes de reatores anaerdbios, advindo de pesquisas e trabalhos conjuntos com
diversos especialistas do setor, em todo o Brasil, centralizados pelo PROSAB
(Programa de Pesquisa em Saneamento Basico);

Os modelos matematicos utilizados para o dimensionamento das unidades de
tratamento representam uma sintese compilada dos principais modelos
estacionarios disponiveis na literatura especializada. A descricdo detalhada dos
modelos, com conceitos, formulas e exemplos de aplicagdo, encontra-se
apresentada em Goncalves et al. (2001);

O dimensionamento das unidades levou em consideracdo as vaz0es e cargas de
DBOs do lodo aerdbio excedente, retornando ao reator UASB.

% Resultados do dimensionamento

Os filtros biologicos percoladores (FBP’s) sdo contiguos aos reatores UASB, sendo que
cada reator possui 2 (dois) FBP’s.

Conforme mencionado anteriormente, o sistema consiste de 4 (quatro) reatores para
tratamento secundario que atendera a demanda populacional durante todo o periodo de
projeto, o que proporciona a implantacéo de 8 (oito) filtros e 8 (oito) decantadores contiguos
aos filtros.

As principais caracteristicas dos filtros bioldgicos percoladores e dos decantadores
secundarios encontram-se listadas na tabela 4.9.
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Tabela 4.9 — Principais Caracteristicas e Dimensdes Resultantes do Dimensionamento
dos Filtros Biolégicos Percoladores e Decantadores Secundarios

Dimensodes / Caracteristicas Valores

Filtros biologicos percoladores

Numero total de pares 8 un
Largura de cada filtro 1,20 m
Comprimento de cada filtro 3,20m
Profundidade do meio suporte 2,20m
Area de cada filtro 3,84 m?
Volume util de cada filtro 16,90 m2

Decantadores secundarios

NuUmero total de pares 8 un

Largura de cada decantador 1,07 m
Comprimento de cada decantador| 3,20 m
Area de cada decantador 3,42 m°

Volume Uutil de cada decantador 5,50 m2

v’ Sistema de Desinfeccao

A desinfeccdo do efluente final se dard, conforme foi dito anteriormente, por meio de
radiacdo UV, cuja absorcado pelo acido nucleico das células dos microrganismos, 0s tornam
incapazes de se reproduzir. O sistema foi definido de acordo com as caracteristicas do
efluente listadas a seguir.:

¢ 01 linha hidraulica de fluxo.

¢ Vazao média na linha hidraulica — 6,0 I/s (21,6 m3/h)

e Solidos suspensos totais estimado (eficiéncia de 90%): 30mg/L
e Transmitancia estimada: minimo de 55% (1cm)

e Densidade de bactérias estimada: 10" NMP/100ml|

e Objetivo de reducao de carga bact.: 3 LOG

e Destino do efluente: descarte em corpo hidrico

v’ Sistema de Desidratacao

O material gradeado (s6lidos grosseiros) e as particulas de areia sdo removidos no
tratamento preliminar e sdo encaminhados diretamente para a regido destinada a disposi¢édo
final dos residuos. O lodo biolégico excedente dos reatores UASB seguira para leitos de
secagem, objetivando a sua desidratagéo.

Notar que os reatores UASB constituem a Unica fonte de producéo de lodo (ja estabilizado),
uma vez que o lodo aerdbio produzido nos filtros biol6gicos percoladores é retornado para
os reatores UASB, para adensamento e digestdo. Na Tabela 4.10, estdo apresentadas as
informacgdes sobre a producéo de residuos solidos gerados na ETE.
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Tabela 4.10 — Estimativa da producédo de residuos sdlidos

Populacao Material Gradeado Areia Lodo desidratado Material a ser Aterrado
Va’zé_lo
Ano At&r;ckl)i.c;a N}Sg)la I/d m®ano I/d m®ano I/d m®/ano I/d m®/ano A(Z;g}:fg)o
2016 2.276 4,47 14,66 5,35 11,57 4,22 79 29 106 39 39
2017 2.334 4,53 14,87 5,43 11,74 4,29 81 30 108 39 78
2018 2.365 4,56 14,99 5,47 11,83 4,32 82 30 109 40 118
2019 2.422 4,63 15,20 5,55 12,00 4,38 84 31 112 41 158
2020 2.453 4,66 15,31 5,59 12,08 4,41 85 31 113 41 200
2021 2.509 4,72 15,51 5,66 12,25 4,47 87 32 115 42 242
2022 2.538 4,76 15,62 5,70 12,33 4,50 88 32 116 42 284
2023 2.593 4,82 15,82 5,77 12,49 4,56 90 33 119 43 327
2024 2.621 4,85 15,92 5,81 12,57 4,59 91 33 120 44 371
2025 2.675 4,91 16,12 5,88 12,72 4,64 93 34 122 45 416
2026 2.701 4,94 16,21 5,92 12,80 4,67 94 34 123 45 461
2027 2.754 5,00 16,41 5,99 12,95 4,73 96 35 125 46 506
2028 2.778 5,02 16,49 6,02 13,02 4,75 97 35 126 46 553
2029 2.831 5,08 16,69 6,09 13,17 4,81 99 36 128 47 599
2030 2.854 511 16,77 6,12 13,24 4,83 99 36 129 47 647
2031 2.905 5,16 16,96 6,19 13,39 4,89 101 37 132 48 695
2032 2.926 5,19 17,03 6,22 13,45 4,91 102 37 132 48 743
2033 2.977 5,24 17,22 6,28 13,59 4,96 104 38 134 49 792
2034 2.996 5,27 17,29 6,31 13,65 4,98 104 38 135 49 841
2035 3.046 5,32 17,47 6,38 13,79 5,03 106 39 137 50 892
2036 3.064 5,34 17,54 6,40 13,84 5,05 107 39 138 50 942
TOTAL| - | o | e 124,12 | - 97,99 | - 720 | - 942 | -

v’ Leitos de Secagem
% Producéo do lodo no Reator UASB:

L3 I o [0 1N o] {00 [ [0 [0 P SRERPPRSPR 54,43 kgSST/d
e Concentracao de SOlIdOS NO 10UO: .......ooeeiiiiiiie e e e e e aaanees 4%
o V/olume dIiArio de 1000: ....ccoiieiiieee e 1,33 m3d
® FreqUENCIA 08 UESCAIE: ...cceeeiiiiiii ettt e e e e e e e 15 dias
LAY o] [¥] 0 g T=N o To] e [SXSTox= T (= TSR 20,0 m3

& Calculo dos leitos de secagem de lodo:

eVolume de lodo a ser descartado:..........ouuuuiiiiiiiiiiiiiii 40,00 m3
e Altura da camada de 10d0: ........uuiiiiiiiiie e 0,35 m
@ AT NECESSANIA: .....veeveeveeeeeeee ettt ete e te et ete e 57,20 m2
o NUMEro de leit0S U SECAGEM . ....ciii i ieiee e e 04 un
e Dimensdes adotadas para 0s leitos de secagem:........cccceeveeeeeeeeveennnennnnn. (4,0 x 5,0) m2
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As camadas de preenchimento dos leitos de secagem serdo em numero de 5 (cinco), quais
sejam:

e Brita 7/8” a 2”, com hmin = 10,0 cm

e Brita ¥4" a 7/8”, com h = 10,0 cm

e Brita 1/16” a ¥4’, com h = 15,0 cm

e Areia grossa, com h =9,0 cm

e Tijolos assentados sobre a areia, com h = 5,0 cm

v’ Sistema de Disposicéo Final dos Residuos Sdlidos

Os residuos solidos gerados na ETE sédo decorrentes das operacdes de gradeamento,
desarenacao e desidratacdo do lodo oriundo do reator UASB, como também da operacao de
retirada de escuma do reator UASB.

Previu-se uma area para o aterro dos residuos em caso de alguma eventualidade, com a
capacidade prevista para o aterramento do volume total de residuo gerado durante o
horizonte de projeto.

e VVolume total de residuos (2036): .....ccoevviveiiiiiieeeeieeeeer e 942 m3
e Profundidade Util da vala: ........ccoooiiiiiiiii s 2,60m
@ Largura da Vala: ......coooeeiiiiiiiiee e 2,00 m
e ESpacamento entre Valas:........ccooveeeiiiieeeiiiice e 0,50 m
BN =T N o] = | (Y= =Y (o LA ~1.270 m?

Salienta-se que ndo ha necessidade de se prever impermeabilizacdo de fundo para o aterro
de residuos proposto, pois a abertura da vala acontecera apenas quando houver
necessidade. Além disso, a largura da vala € muito pequena (Figura 4.9), ocorre apenas no
momento do aterramento, sendo o volume a ser aterrado, minimo, além de ser material
inerte.

|
L/

‘ 200 50 200

Figura 4.7 — Layout da vala de residuos

v Emisséario Final

O emissario final sera responsavel pelo transporte do efluente tratado até o seu langamento
no Rio do Peixe. O lancamento serd realizado em um dissipador de energia para que o
desenvolvimento de processos erosivos seja minimizado. As tabelas a seguir apresentam as
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suas principais caracteristicas e o seu dimensionamento e o desenho 340-PB-ES-05.01.03

apresenta as caracteristicas construtivas do emissario e seu perfil.
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Tabela 4.11 — Principais Caracteristicas do Emissario Final

Diametro (mm)

Extensédo (m)

Material

150

40,00*

PVvC

(*) Valor de extensao da rede a partir do PV-03
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Tabela 4.12 — Dimensionamento do Emissario Final

TRECHO EXTENSAO (m) VAZAO (IIs) COTA DO TERRENO| COTA COLETOR |PROF. COLETOR (m)
PROF. PV DEGRAU | DECLIV. | DIAM MATERIAL
JUSANTE (m) (%) (mm)
Mont. Jus. Trecho | Acum. Conc. Mont. Marcha us. ont. Jus. Mont. Jus. Mont. Jus.
PV-003 LANCAMENTO 40,00 40,00 7,91 7,91 0,00 7,91 804,45 803,10 803,21 802,80 1,24 0,30 0,30 0,00 1,02 150 PvC
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v' Sistema de Gases

Até recentemente, 0s processos anaerébios eram associados a gases mal cheirosos, sendo
que isso se tornou o principal impeditivo para uma maior utilizacdo desses processos para o
tratamento de efluentes liquidos. Com o0 maior nimero de estudos e pesquisas
desenvolvidos na area, notadamente a partir da década de setenta, adveio um maior
conhecimento da microbiologia e bioquimica do processo anaerobio e consequentemente
das medidas a serem adotadas para o controle desses gases.

No que diz respeito a formacédo de gases mal cheirosos, geralmente associados a reducéo
de compostos de enxofre a sulfeto de hidrogénio (H,S), devem ser tomadas medidas para se
evitar que estes gases escapem para a atmosfera, principalmente quando da existéncia de
habitac6es préximas a area de tratamento. Como o gas sulfidrico pode escapar do reator
tanto por via liquida (dissolvido no efluente) como por via gasosa (coletor de gases),
diferentes medidas devem ser tomadas.

A liberacdo do biogas de forma descontrolada na atmosfera ndo é recomendavel, néo
apenas pela possibilidade de ocorréncia de maus odores junto a vizinhanga, mas
principalmente pelos riscos inerentes ao gas metano, que, além de ser combustivel, contribui
cerca de 21 vezes mais que o gas carbbnico para o efeito estufa. Dessa forma, o biogas
produzido no reator deve ser coletado, medido e, posteriormente, utilizado ou queimado.

O sistema de retirada do biogas, a partir da interface liquido-gas no interior das coifas, é
composto por tubulacéo de coleta e compartimento hermético com selo hidrico.

v" Resumo dos Critérios e Parametros Adotados e das Verificacdes Efetuadas para os
Reatores UASB

Os dimensionamentos efetuados para a estacdo de tratamento basearam-se no
conhecimento mais recente disponivel sobre os reatores UASB, advindo de pesquisas e
trabalhos conjuntos com diversos especialistas do setor, em todo o Brasil, centralizado pelo
PROSAB (Programa de Pesquisa em Saneamento Basico). Os critérios e parametros de
projeto refletem esta consolidacdo, conforme apresentado nas memorias de calculo dos
projetos.

v’ Sistema de Drenagem

A ETE-01 recebera rede de drenagem pluvial que serd composta por bocas de lobo,
canaletas, sarjetas, tubos de 400 mm de concreto armado e cordao de terra para protecao
da area externa a ETE.

As caixas de passagem, se houver, serdo executadas em concreto, revestidas com
argamassa de cimento e areia 1:3, com espessura de 2 cm, recobrimento de ferragem
superior a 4 cm, podendo ser construida em bloco de concreto cheio, 0 mesmo acontecendo
com os PVs.

Os corddes de terra sdo compostos de solo argiloso com 60cm de altura e 80cm de largura,
compactado em camadas de 10,0cm. Sobre estes corddes deverao ser dispostas mantas de
grama armada com tela de polietileno ou material similar.

Apresenta-se a seqguir a planilha de calculo da rede de drenagem para a area da ETE.
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Tabela 4.13 — Dimensionamento do trecho de rede até a ala de langamento
TRECHO BXT AREL GOV VAZAO (I/s) COTA DO TERRENO | COTA COLETOR | PROF. COLETOR (M) | proe pv | pecrau | oecLiv. | piam
RUA ; (ha) : : MATERIAL
(m) JUSANTE (m) (%) (mm)
Montante |Jusante Simples Acum. Mont.  [Trecho Jus Mont. Jus. Wont. Jus. Mont. us.
BL-01 ALA AreaETE | 10,00 0,090 0,090 13,92 13,92 | 13,92 | 806,000 | 803,400 | 804,900 | 803,400 | 1,100 0,000 0,000 15,00 400 MC
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5. DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES DO SISTEMA

5.1.REDE COLETORA

A vazdo em marcha considerada nas planilhas de célculo é definida dividindo-se a vazéo
total pela extensao total da rede coletora, desta forma tem-se a vazdo por metro de rede
coletora.

Para o dimensionamento das redes coletoras, nos casos em que a vazao de jusante foi
inferior a 1,5L/s, verificou-se o trecho para a vazdo minima de 1,5L/s conforme a NBR
9.649/89, garantindo-se tensao trativa acima de 1,0 Pa.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - PIRACEMA-MG ContribuicBes em marcha

e o o ) DIMENSIONAMENTO DAS REDES COLETORAS - FINAL DE PLANO 1/(s.km) E
'ﬁ"’”\Fund:\:ﬂqlglcff:lrzlzziggusl?edgcﬁde Rede exist. Rede proj. Engenharla o Consultoria
2 SB-18

- 05237 |
TRECHO RUA AVIL ' EXTENSAO (m) VAZAO  (Ils) COTADO TERRENO | COTACOLETOR  [PROF. COLETOR (m) S,Sg:ﬁ :,\5/ DEEnF;AU DE(S/OL)N' I(),::n“;l MATERIAL \(,OLS ;ﬁ;L C;’ﬁ_ll-(-:A o8 OBSERVAGAO

Mont. Jus. Exist. | Trecho Acum. IConc. [Mont. archa us. Mont. Jus. ont. us. Nlont. us. (m/s) (m/s) (Pa)
Ps-001 | Pv002 | RUA SEz’;' NOME | as 68.00 = 68.00 000 | 004 | 004 | 8173 | 8218 | 81973 | 819.42 2.00 2.38 2.38 000 | 046 150 PVC | 2581 | 042 2.83 1.04
Pv-002 | Pv003 | RUA SEz’;' NOME | as 75.00 | 143.00 004 | 004 | 007 | 8218 | 82099 | 819.42 | 819.08 2.38 1.91 191 000 | 045 150 PVC | 2596 | 041 2.83 1.02
Pv-003 | Pv-004 | RUA SEz’;' NOME | as 63.00 | 206.00 007 | 003 | 011 | 82099 | 819.28 | 819.08 | 818.23 191 1.05 1.05 0.00 1.35 150 PVC 1971 | 061 251 241
Pv-004 | Pv005 | RUA SEz’;' NOME | as 80.00 | 286.00 011 | 004 | 015 | 819.28 | 81658 | 81823 | 815.53 1.05 1.05 1.05 000 | 337 150 PVC 1572 | 084 227 4.90
Pv-00s | Pv025 | RUA SEz’;' NOME | as 50.00 | 336.00 015 | 003 | 018 | 81658 | 81477 | 81553 | 813.72 1.05 1.05 2.45 140 | 3.62 150 PVC 1545 | 0.86 2.25 5.18
Ps-006 | Pv-007 | RUA 5'53"(’)' NOME | as 60.00 | 396.00 000 | 003 | 003 | 83943 | 83471 | 83838  833.66 1.05 1.05 1.05 000 | 787 150 PVC 1277 | 114 2.06 9.44
Pv-007 | Pv-008 | RUA 5'53"(’)' NOME | as 65.00 | 461.00 003 | 003 | 007 | 83471 | 82959 | 833.66  828.54 1.05 1.05 1.05 000 | 788 150 PVC 1277 | 114 2.06 9.45
Pv-00s | Pv023 | RUA 5'53"(’)' NOME | as 63.00 | 524.00 007 | 003 | 010 | 82959 | 82446 | 82854 | 823.41 1.05 1.05 1.05 000 | 814 | 150 PVC 1266 | 115 2.05 9.69
Ps-009 | Pvot0 | RUA 5'53"(’)' NOME | 1g 40.00 | 564.00 000 | 002 | 002 | 83754 | 83532 | 83649 | 834.27 1.05 1.05 1.05 000 | 555 150 PVC 1391 | 101 214 7.21
Pv-0o10 | Pvo1r | RUA 5'53"(’)' NOME E 55.00 | 619.00 002 | 003 | 005 | 83532 | 83048 | 83427 | 829.43 1.05 1.05 155 050 | 8380 150 PVC 1242 | 119 2.03 10.29
Pvoo1l | Pvo1s | RUA Si"(’)' NOME | 1g 75.00 | 694.00 005 | 004 | 009 | 83048 | 82574 | 82893 | 824.24 155 1.50 1.50 000 | 625 150 PVC 1351 | 105 211 7.90
Ps-012 | Pvo13 | RUA SE;{' NOME ' po 20.00 | 714.00 000 | 001 | 001 | 83942 | 83834 | 83837 | 837.29 1.05 1.05 1.05 000 | 540 150 PVC 14.00 | 1.00 215 7.06
Pv-013 | Pvo14 | RUA SE;{' NOME ' po 60.00 | 774.00 001 | 003 | 004 | 83834 | 83113 | 837.29 | 830.08 1.05 1.05 1.05 000 | 1202 | 150 PVC 1151 | 133 1.96 13.08
Pv-o14 | Pvo1s | RUA SE;{' NOME ' po 4500 | 819.00 004 | 002 | 007 | 83113 | 82574 | 83008 | 824.69 1.05 1.05 1.50 045 | 11.98 | 150 PVC 1152 | 133 1.96 13.05
Pv.01s | Pvo1s | RUA Si"(’)' NOME ' po 51.00 | 870.00 015 | 003 | 018 | 82574 | 824.99 | 82424 | 823.94 1.50 1.05 1.05 000 | 059 150 PVC | 2424 | 045 275 1.26
PS-016 | PV-017 |RUASENOME32 PO 60.00 | 930.00 000 | 003 | 003 | 8362 | 83018 | 83515 | 829.13 1.05 1.05 1.05 000 | 1003 | 150 PVC 1203 | 124 2.00 11.38
PV-017 | PV-018 |RUASENOME32 PO 4500 | 975.00 003 | 002 | 005 | 83018 | 824.99 | 82913 | 823.94 1.05 1.05 1.05 000 | 1153 | 150 PVC 11.63 | 131 1.97 12.67
Pv.01s | Pv020 | RUA Si"(’)' NOME ' po 50.60 | 1,025.60 024 | 003 | 026 | 82499 | 8255 | 82394 | 823.70 1.05 1.80 1.80 000 | 047 150 PVC | 2567 | 042 2.82 1.06
Ps-019 | Pv020 | RUA SE;;' NOME ' po 80.00 | 1,105.60 000 | 004 | 004 | 83139 | 8255 | 83034 | 824.45 1.05 1.05 1.80 075 | 7.36 150 PVC 1298 | 111 2.07 8.97
Pv-020 | Pvo21 | RUA Si"(’)' NOME ' po 58.00 | 1,163.60 030 | 003 | 033 | 8255 | 82578 | 82445 | 824.19 1.05 1.59 1.59 000 | 045 150 PVC | 2596 | 041 2.83 1.02
Pv-021 | Pvo22 | RUA Si"(’)' NOME ' po 15.00 | 1,178.60 033 | 001 | 034 | 82578 | 82507 | 82419 | 824.02 1.59 1.05 1.05 0.00 113 150 PVC | 2060 | 057 256 2.10
Pv-022 | Pv023 | RUA Si"(’)' NOME ' po 20.00 | 1,198.60 034 | 001 | 035 | 82507 | 82446 | 82402 | 82341 1.05 1.05 1.05 000 | 305 150 PVC 1611 | 081 2.29 4.54
Pv-023 | Pvo24 | RUA 5'53"(’)' NOME | as 48.00 | 1,246.60 045 | 003 | 048 | 82446 | 81955 | 82341 | 818.50 1.05 1.05 1.05 000 | 1023 | 150 PVC 11.98 | 125 2.00 11.56
Pv-024 | Pvo2s | RUA 5'53"(’)' NOME | as 45.00 | 1,291.60 048 | 002 | 050 | 81955 | 81477 | 81850 | 813.72 1.05 1.05 2.45 140 | 1062 | 150 PVC 11.87 | 127 1.99 11.90
Pv-025 | Pv026 | RUA SEz’;' NOME | as 80.00 | 1,371.60 068 | 004 | 072 | 81477 | 81129 | 81232 | 809.99 2.45 1.30 1.30 000 | 291 150 PVC 16.30 | 0.80 2.30 4.38
Pv-026 | Pvo27 | RUA SEz’;' NOME | as 80.00 | 1,451.60 072 | 004 | 076 | 81129 | 8082 | 809.99 | 807.15 1.30 1.05 1.05 000 | 355 150 PVC 1552 | 0.86 2.25 5.10
Pv-027 | Pvo2s | RUA SEz’;' NOME | as 80.00 | 1,531.60 076 | 004 | 080 | 8082 | 807.12 | 807.15 | 806.07 1.05 1.05 1.05 0.00 1.35 150 PVC 1971 | 061 251 241
Pv-028 | Pv029 | RUA SEz’;' NOME | as 60.00 | 1,591.60 080 | 003 | 083 | 80712 | 8067 | 806.07 | 805.65 1.05 1.05 1.05 000 | 070 150 PVC | 2322 | 048 2.70 1.44
PV-029 | ISND-029 | RUA SEz’;' NOME | as 37.00 | 1,628.60 083 | 002 | 085 | 8067 | 80652 | 80565 | 805.47 1.05 1.05 1.95 090 | 049 150 PVC | 2540 | 042 2.81 1.09 LANCAMEEIZTS NO ISND
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - PIRACEMA-MG

Contribuicdes em marcha

d“ SN Ministério da Satde DIMENSIONAMENTO DOS INTERCEPTORES - FINAL DE PLANO I/(s.km)
FUNASA /| h ;
L,/ Fundag@o Nacional de Saude X 8
A Rede exist. Interc. proj. Engenharia o Consukori
INTERCEPTOR SEM NOME 1 - MARGEM ESQUERDA
- 0.1000
TRECHO EXTENSAO (m) VAZAO (I/s) COTA DO TERRENO| COTACOLETOR |PROF. COLETOR (m) i VEL. VEL. ~
RUA PAVIM. 55;) :N"I:',I\EI DEERY DEE/:IV' Y MATERIAL YojﬁD FINAL CRITICA Ge OBSERVACAO
Mont. Jus. Exist. | Trecho Acum. IConc.  [Mont. archa us. ont. [Jus. ont. us. ont. us. (m) (%) (mm) (0) (m/s) (m/s) (Pa)
ISNE-001 ISNE-002 AREA VERDE TE 25.00 25.00 1.30 1.30 0.00 1.30 827.20 825.50 826.15 824.45 1.05 1.05 1.05 0.00 6.80 150 PVC 13.23 1.08 2.09 8.43 CONTRIBU(I)%AO RS
ISNE-002 ISNE-003 AREA VERDE TE 50.00 75.00 1.30 0.01 1.31 825.50 823.17 824.45 822.12 1.05 1.05 1.05 0.00 4.66 150 PVC 14.52 0.95 2.19 6.30
ISNE-003 ISNE-004 AREA VERDE TE 78.60 153.60 1.31 0.01 1.31 823.17 821.58 822.12 820.53 1.05 1.05 1.05 0.00 2.02 150 PVC 17.84 0.70 2.40 3.30
ISNE-004 ISNE-005 AREA VERDE TE 28.50 182.10 1.31 0.00 1.32 821.58 821.50 820.53 820.40 1.05 1.10 1.10 0.00 0.46 150 PVC 25.81 0.42 2.83 1.04
ISNE-005 ISNE-006 AREA VERDE TE 37.40 219.50 0.57 1.88 0.00 1.89 821.50 821.95 820.40 820.23 1.10 1.72 1.72 0.00 0.45 150 PVC 29.18 0.44 2.97 1.13 CONTRIBU(I)EAO PRS-
ISNE-006 ISNE-007 AREA VERDE TE 7.30 226.80 0.39 2.27 0.00 2.28 821.95 820.17 820.23 819.12 1.72 1.05 1.50 0.45 15.21 150 PVC 13.33 1.63 2.10 18.99 CONTRIBU:IL%AO RS
ISNE-007 ISND-002 AREA VERDE TE 9.00 235.80 2.28 0.00 2.28 820.17 821.29 818.67 818.62 1.50 2.67 2.67 0.00 0.56 150 FF° 30.39 0.50 3.03 1.45 LAN(;AMEE‘;? NO INSD
—#‘,ﬁ
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - PIRACEMA-MG

Contribuicdes em marcha

mﬁ:} Ministério do Saide DIMENSIONAMENTO DOS INTERCEPTORES - FINAL DE PLANO I/(s.km)
\-‘2/,/ Fundag@o Nacional de Sadde Rede exist. Interc. proj.
INTERCEPTOR SEM NOME 2 - MARGEM DIREITA
- 0.1000
TRECHO RUA AVIVL : EXTENSAO (m) VAZAO  (IIs) COTA DO TERRENO | COTA COLETOR  |PROF. COLETOR (m) JPSSO:,{, TP,\EI DESSAU DE(%N_ ,(3n|1 /;,";I MATERIAL \((g/,f)’ F\IIEI';L Cl\?/if'll-(.:A ot OBSERVAGAO

Mont. Jus. Exist. | Trecho | Acum. [Conc. [Mont. archa us. Mont. Jus. ont. us. ont. us. (m/s) (m/s) (Pa)
ISND-001 | ISND-002 | AREAVERDE | TE 2000 | 2000 | 213 | 213 | 000 | 213 | 82228 | 821.30 | 82123 82025 | 1.05 1.05 1.05 000 | 490 | 150 PVC | 17.06 | 107 235 7.68 commsu:)cer DA SB-
ISND-002 | ISND-003 | AREAVERDE | TE 1500 | 3500 | 228 | 441 | 000 | 441 | 821.30 | 819.98 & 820.25 | 81893 | 1.5 1.05 1.05 000 | 880 | 150 PVC | 2115 | 162 259 | 1673 CONTR:SEEAO po
ISND-003 | ISND-004 | AREAVERDE | TE 1500 | 50.00 441 | 000 | 441 | 81998 | 81909 & 81893 | 81804 | 1.05 1.05 1.05 000 | 593 | 150 PVC | 2335 | 141 271 | 1229
ISND-004 | ISND-005 | AREAVERDE | TE 3500 | 8500 441 | 000 | 442 | 81909 | 81928 | 81804 | 81788 | 1.05 1.40 1.40 000 | 046 | 150 PVC | 4582 | 056 354 1.63
ISND-005 | ISND-006 | AREAVERDE | TE 30.00 | 115.00 442 | 000 | 442 | 819.28 | 818.80 | 817.88 | B817.74 |  1.40 115 115 000 | 047 | 150 PVC | 4556 | 056 353 1.66
ISND-006 | ISND-007 | AREAVERDE | TE 20.00 | 135.00 442 | 000 | 442 | 81889 | 81814 | 817.74 | 81709 | 115 1.05 1.05 000 | 325 | 150 PVC | 2721 | 114 2.89 7.68
ISND-007 | ISND-008 | AREAVERDE | TE 69.00 | 204.00 442 | 001 | 443 | 81814 | 81732 | 817.09 | 81627 | 1.5 1.05 1.05 000 | 119 | 150 PVC | 3535 | 0.79 321 3.48
ISND-008 | ISND-009 | AREAVERDE | TE 7500 | 279.00 | 069 | 512 | 001 | 513 | 817.32 | 81603 | 81627 81498 | 105 1.05 1.05 000 | 172 | 150 PVC | 3465 094 3.19 4.95 CONTR'BUEAO DA SB-
ISND-009 | ISND-010 | AREAVERDE | TE 80.00 | 359.00 513 | 001 | 514 | 81603 | 814.94 81498 | 81389 & 105 1.05 1.05 000 | 136 | 150 PVC | 3691 | 087 327 411
ISND-010 | ISND-011 | AREAVERDE | TE 80.00 | 439.00 514 | 001 | 514 | 81494 | 81342 81389 | 81237 | 105 1.05 1.05 000 | 190 | 150 PVC | 3380 | 098 316 5.36
ISND-011 | ISND-012 | AREAVERDE | TE 70.00 | 509.00 514 | 001 | 515 | 81342 | 81221 81237 | 81116 | 105 1.05 1.05 000 | 173 | 150 PVC | 3467 | 095 319 4.98
ISND-012 | ISND-013 | AREAVERDE | TE 40.00 | 549.00 515 = 000 | 515 | 81221 | 81168 81116 | 81063 | 105 1.05 1.05 000 | 133 | 150 PVC | 3721 | 086 328 4.05
ISND-013 | ISND-014 | AREAVERDE | TE 50.00 | 599.00 515 = 001 | 516 | 81168 | 811.98 81063 | 81040 & 105 158 158 000 | 046 | 150 PVC | 5013 | 058 3.64 173
ISND-014 | ISND-015 | AREAVERDE | TE 4400 | 643.00 516 = 000 | 516 | 81198 | 81264 81040 | 81020 & 158 2.44 2.44 000 | 045 | 150 PVC | 5048 | 058 3.65 1.70
ISND-015 | ISND-016 | AREAVERDE | TE 800 | 65100 | 095 | 611 | 000 | 611 | 81264 81087 81020 | 809.82 | 2.44 1.05 1.05 000 | 475 | 150 PVC | 2014 | 143 297 | 11.89 CONTR'BUEAO DA SB-
ISND-016 | ISND-017 | AREAVERDE | TE 46.40 | 697.40 | 039 | 650 | 000 | 650 | 810.87 | 81151 | 809.82 = 809.61 | 1.05 1.90 1.90 000 | 045 | 150 PVC | 5813 061 3.80 184 CONTR'BUEAO DA SB-
ISND-017 | ISND-018 | AREAVERDE | TE 51.00 | 748.40 650 | 001 | 651 | 811.51 | B808.67 & 809.61 | 807.62 |  1.90 1.05 1.05 000 | 390 | 150 PVC | 3168 | 135 308 | 1045
ISND-018 | ISND-019 | AREAVERDE | TE 40.00 | 788.40 651 | 000 | 651 | 808.67 | 807.62 @ 807.62 | 80657 |  1.05 1.05 1.05 000 | 262 | 150 PVC | 3518 | 117 321 7.63
ISND-019 | ISND-020 | AREAVERDE | TE 1800 | 806.40 651 | 000 | 651 | 807.62 | 808.65 80657 | 80648 | 1.05 217 217 000 | 050 | 150 PVC | 5630 | 0.64 377 2.01
ISND-020 | ISND-021 | AREAVERDE | TE 30.00 | 836.40 651 | 000 | 652 | 808.65 = 807.82 & 80648 | 80634 | 2.17 1.48 1.48 000 | 047 | 150 PVC | 5741 | 062 379 1.91
ISND-021 | ISND-022 | AREAVERDE | TE 3500 | 871.40 652 | 000 | 652 | 807.82 | 807.87 & 806.34 | 806.18 |  1.48 1.69 1.69 000 | 046 | 150 PVC | 57.82 | 062 3.80 1.88
ISND-022 | ISND-023 | AREAVERDE | TE 2090 | 892.30 652 | 000 | 652 | 807.87 | 808.62 & 80618 | 806.08 |  1.69 2.54 254 000 | 048 | 150 PVC | 57.07 | 063 378 1.95
ISND-023 | ISND-024 | RUA SEZ"Q NOME | s 28.90 | 921.20 | 030 | 682 | 000 | 682 | 808.62 | 807.92 | 806.08 80595 | 2.54 1.97 1.97 000 | 045 | 150 PVC | 5994 | 062 3.83 187 CONTR'BUﬁAO DA SB-
ISND-024 | ISND-025 | RUA SEZ"Q NOME | s 80.00 | 1,001.20 682 | 001 & 683 | 807.92 | 80685 80595 | 80559 |  1.97 1.26 1.26 000 | 045 | 150 PVC | 59.99 | 0.62 3.83 187
ISND-025 | ISND-026 | RUA SEZ"Q NOME | s 4140 | 1,042.60 | 094 | 7.77 | 000 | 7.77 | 806.85 | 807.55 | 80559 & 80540 | 1.26 215 215 000 | 046 | 150 PVC | 6483 064 3.90 1.99 CONTR=2:§AO po
ISND-026 | ISND-026A | AREAVERDE | TE 420 | 1,046.80 777 | 000 | 7.77 | 807.55 | 80725 | 80540 | 80538 |  2.15 1.87 1.87 000 | 048 | 150 PVC | 6391 | 065 3.8 2.06
ISND-026A | ISND-026B | AREAVERDE | TE 2500 | 1,071.80 777 | 000 | 7.78 | 807.25 | 80725 & 80538 | 80524 | 187 201 201 000 | 056 | 150 | PEAD | 60.76 = 0.69 3.85 235
ISND-026B | ISND-027 | AREAVERDE | TE 470 | 1,076.50 778 | 000 | 7.78 | 807.25 | 80750 & 80524 | 80521 | 201 2.29 229 000 | 064 | 150 PVC | 5822 | 073 381 2.62
ISND-027 | ISND-028 | RUASEMNOME | AS 75.00 | 1,151.50 778 | 001 | 7.78 | 807.50 | 806.46 | 80521 | B804.87 | 229 1.59 1.59 000 | 045 | 150 PVC | 6537 | 0.64 391 1.95
ISND-028 | ISND-029 | RUASEMNOME | AS 66.00 | 1,217.50 778 | 001 | 7.79 | 80646 | 80652 | 804.87 | 80457 | 159 1.95 1.95 000 | 045 | 150 PVC | 6541 | 0.64 391 1.95
ISND-029 | ISND-030 | RUAENTRERIOS | TE 73.00 | 1,200.50 | 099 | 878 | 001 | 879 | 80652 | 805.56 | 80457 & 804.24 | 1.95 132 132 000 | 045 | 150 PVC | 7115 0.65 3.97 2.01 CONTR'BUFBAO DA SB-
ISND-030 | ISND-031 | RUAENTRERIOS | TE 45.00 | 1,335.50 879 | 000 | 879 | 80556 | 80539 & 804.24 | 80403 | 1.32 1.36 136 000 | 047 | 150 PVC | 7008 | 0.66 3.96 2.09
ISND-031 | ISND-032 | RUAENTRERIOS | TE 36.00 | 1,371.50 879 | 000 | 880 | 80539 | 80532 & 804.03 | 803.86 | 1.36 1.46 1.46 000 | 047 | 150 PVC | 7010 | 0.66 3.96 2.09
ISND-032 | ISND-033 | RUAENTRERIOS | TE 62.00 | 1,433.50 880 | 001 | 880 | 80532 | 80419 & 80386 | 803.14 | 146 1.05 1.05 000 | 116 | 150 PVC | 5232 | 094 3.69 4.47
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - PIRACEMA-MG Contribuigdes em marcha
m Ministério da Satde DIMENSIONAMENTO DOS INTERCEPTORES - FINAL DE PLANO 1/(s.km)
\-‘2/,/ Fundag@o Nacional de Sadde Rede exist. Interc. proj.
INTERCEPTOR SEM NOME 2 - MARGEM DIREITA
- 0.1000
TRECHO RUA AVIVL : EXTENSAO (m) VAZAO  (IIs) COTA DO TERRENO | COTA COLETOR  |PROF. COLETOR (m) JPSSO:,{, TP,\EI DESSAU DE(%N_ ,(3n|1 /:,h; MATERIAL \((g/,f)’ F\I/II\ka Cl\?/if'll-(.:A ot OBSERVAGAO

Mont. Jus. Exist. | Trecho Acum. IConc. [Mont. archa us. Mont. Jus. ont. us. ont. us. (m/s) (m/s) (Pa)
ISND-033 | ISND-034 | RUAENTRERIOS | TE 64.00 | 1,497.50 880 | 001 | 88l | 80419 | 80495 803.14 | 802.85 1.05 2.10 2.10 000 | 045 | 150 PVC | 7127 | 065 3.97 2,01
ISND-034 | ISND-035 | RUAENTRERIOS | TE 72.00 | 1,569.50 881 | 001 | 882 | 80495 | 80492 80285 | 80252 2.10 2.40 2.40 000 | 046 | 150 PVC | 70.75 | 066 3.97 2.05
ISND-035 | ISND-036 | RUAENTRERIOS | TE 46.00 | 1,615.50 882 | 000 | 882 | 80492 | 80483 80252 | 802.31 2.40 252 252 000 | 046 | 150 PVC | 70.78 | 066 3.97 2.05
ISND-036 | ISND-037 | RUAENTRERIOS | TE 16.00 | 1,631.50 882 | 000 | 882 | 80483 | 80478 80231 | 802.23 252 255 255 000 | 050 | 150 PVC | 6873 | 068 3.95 221
ISND-037 | ISND-038 | RUAENTRERIOS | TE 20.00 | 1,651.50 882 | 000 | 882 | 80478 | 80455 80223 | 802.14 2.55 2.41 2.41 000 | 045 | 150 PVC | 7136 | 065 3.97 2,01
ISND-038 | ISND-039 | RUAENTRERIOS | TE 20.00 | 1,671.50 882 | 000 | 883 | 80455 | 80445 80214 | 802.05 2.41 2.40 2.40 000 | 045 | 150 PVC | 7137 | 065 3.97 2,01
ISND-039 | ISND-040 | RUAENTRERIOS | TE 35.00 | 1,706.50 883 | 000 | 883 | 80445 | 80435 80205 | 801.89 2.40 2.46 2.46 000 | 046 | 150 PVC | 70.83 | 066 3.97 2.05
ISND-040 | ISND-041 | RUAENTRERIOS | TE 48.00 | 1,754.50 883 | 000 | 883 | 80435 | 80405  801.89 | 801.67 2.46 2.38 2.38 000 | 046 | 150 PVC | 70.86 | 0.66 3.97 2.05
ISND-041 | ISND-042 | RUAENTRERIOS | TE 64.00 | 1,818.50 883 | 001 | 884 | 80405 | 80379 80167 | 801.38 2.38 2.41 2.41 000 | 045 | 150 PVC | 7146 | 065 3.97 2,01
ISND-042 | ISND-043 | RUAENTRERIOS | TE 58.00 | 1,876.50 884 | 001 | 885 | 80379 | 803.96 80138 | 801.10 2.41 2.86 2.86 000 | 048 | 150 PVC | 69.86 | 067 3.96 213
ISND-043 | ISND-044 | RUAENTRERIOS | TE 1050 | 1,887.00 885 | 000 | 885 | 80396 | 80373 80110 | 801.05 2.86 2.68 2.68 000 | 048 | 150 PVC | 69.87 | 067 3.96 213
ISND-044 | ISND-045 | RUAENTRERIOS | TE 480 | 1,891.80 885 | 000 | 885 | 80373 | 80404 80105 | 800.44 2.68 3.60 3.60 000 | 1271 | 150 PVC | 27.37 | 226 2.90 30.19
ISND-045 | ISND-046 | RUAENTRERIOS | TE 9.20 | 1,901.00 885 | 000 | 885 | 80404 | 80335  800.44 | 800.39 3.60 2.96 2.96 000 | 054 | 150 FF°  |67.06 | 0.70 3.93 2.36
ISND-046 | ISND-047 | RUAENTRERIOS | TE 880 | 1,909.80 885 | 000 | 885 | 80335 | 803.00 80039 | 800.35 2.96 2.65 2.65 000 | 045 | 150 PVC | 7151 | 065 3.97 2,01
ISND-047 | ISND-048 | RUAENTRERIOS | TE 5250 | 1,962.30 885 | 001 | 886 | 80300 | 80400 80035 | 798.90 2.65 5.10 5.10 000 | 276 | 150 PVC | 4095 | 130 3.40 9.02
ISND-048 | EEE-FINAL | RUAENTRERIOS | TE 1310 | 1,975.40 886 | 000 | 886 | 80400 | 80400  798.90 | 798.00 5.10 6.00 6.00 000 | 687 | 150 PVC | 3209 | 181 3.09 18.61 LANCAM,E,’\\“ZE’ NA EE-
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1. Dimensionamento do pogo de succ¢éo

Dados de Entrada

Vazdo minima (I/s) (final de plano) 3.64
Vazdo média (I/s) (final de plano) 5.34
Vazdo maxima (I/s) (final de plano) 8.06
Numero de bombas (01+01) 1

Vazao de recalque (I/s) 8.00
Vazao de cada bomba (I/s) 8.00

Dimensionamento

Volume Gtil minimo (m3) 1.20
Area da base do pogo de sucgdo Ab (2,00x2,00 m?) 4.00
Altura (til adotada (m) 0.30
Volume (til adotado (m3) 1.20
(1)Altura média (m) hm 0.45
Volume morto (m3) Vmorto 1.15
Volume efetivo (m3) Ve=Ab*hm-Vmorto 0.65

@ Altura média = altura entre o fundo do pogo e o nivel médio de operacéo das bombas.

2. Ciclo de funcionamento

Dados de Entrada

3. Tempo de detencédo

Vazao minima (m3min) (final de plano) 0.22
Vazao de cada bomba (m3/min) 0.32
Volume (til adotado (m3) 1.20
Ciclo
Tempo de subida - Ts (min) 5.49
Tempo de descida - Td (min) 11.76
Ciclo de funcionamento (min) 17.26
Dados de Entrada
Vazéo média (m3/min) (final de plano) 0.32
Volume efetivo (m3) Ve=Ab*hm 0.65
Tempo de Detencao
Tempo de deteng&o (min) 2.03




PIRACEMA - MG
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F@ Ministério da Saide

Sistema de Esgotamento Sanitario

ESSE

4. Altura manomeétrica

Dados de Entrada

Vazao de recalque (I/s) 8.00
Vazao de cada bomba (I/s) 8.00
Diametro da saida da bomba (mm) 80
Diametro de recalque no barrilete (mm) 100
Diametro de sucgéo (mm) -
Diametro da entrada na bomba -
Comprimento da tubulacéo do barrilete de recalque (m) 2.00
Material Barrilete de Recalque FoFo
Coeficiente de rugosidade (C) no Barrilete de Recalque 120
Material da Linha de Recalque FoFo
Coeficiente de rugosidade (C) na Linha de Recalque 120
Cota de fundo do pogo de succao (m) 799.10
NA min Pogo de sucgao (m) 799.40
NA méax Poco de sucgdo (m) 799.70
Cota de chegada da linha de recalque (m) 812.72
Velocidade de sucgao (m/s) -
Velocidade no barrilete de recalque (m/s) 1.02
Extensao da linha de recalque (m) 23.74
Diametro da linha de recalque (mm) 100
Desniveis Geométricos
Desnivel geométrico méax (m) 13.32
Desnivel geométrico min (m) 13.02

Perda de Carga Continua

hre1=Lr*10,643*Q D ™*57+C 18 (m) (Linha de Recalque) 0.35
hrer=Lg*10,643*QM+D*8xC 185 (m) (Barrilete de Recalque) 0.03
hier= hieq + Dz 0.38
Coeficiente b = C®%(Lg*10,643*Dg**" + Lg*10,643*Dg %) 2,894.50
Perda de Carga Localizada
PECAS Diametro (mm) | Quant.(n) K nxK | Qs) | V(mis)| H=K*V?(2g) a =K/(A?*2g)
CURVA 90 100 3 0.20 | 0.60 8.00 1.02 0.03 495.76
VALVULA DE RETENCAO 100 1 250 | 250 8.00 1.02 0.13 2,065.67
REGISTRO GAVETA 100 1 0.20 | 0.20 8.00 1.02 0.01 165.25
TE PASS. LATERAL 100 1 1.30 | 1.30 8.00 1.02 0.07 1,074.15
TE PASS. DIRETA 100 2 0.60 | 1.20 8.00 1.02 0.06 991.52
CURVA 90 100 3 0.40| 1.20 8.00 1.02 0.06 991.52
CURVA 45 100 5 0.20 | 1.00 8.00 1.02 0.05 826.27
CURVA 22 100 0 0.10 | 0.00 8.00 1.02 0.00 0.00
SAIDA DA TUBULACAO 100 1 1.00 | 1.00 8.00 1.02 0.05 826.27
Somatério 0.46 7,436.41
Perda de CargaTotal
Hre Hp H
Totais 0.38 0.46 0.84

A
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Sistema de Esgotamento Sanitario
PIRACEMA - MG

GESSE

~ EE-Final
Alturas Manométricas
Altura manométrica méax (m) 14.16
Altura manométrica min (m) 13.86
5. Equacgdes do sistema
Dados de Entrada
Desnivel geométrico max (m) 13.32
Desnivel geométrico min (m) 13.02
Coeficiente a 7,436.41
Coeficiente b 2,894.50
Vazao de cada bomba (I/s) 8.00
Hman(min) = Hg(min) +a. Q2+ b . Q%%
Hman(max) = Hg(max) + a. Q2+ b . Q**
CURVAS DO SISTEMA CURVA DA BOMBA

Intervalo de Vazao Hman (min) Hman (max) Altura manométrica (m.c.a.)

m3/h m3/s m m 01 Bomba 02 Bombas 03 Bombas

0.00 0.00000 13.02 13.32 24.50

7.20 0.00200 13.08 13.38 22.30

14.40 0.00400 13.25 13.55 19.80

21.60 0.00600 13.51 13.81 17.30

28.80 0.00800 13.88 14.18 15.30

36.00 0.01000 14.34 14.64 13.60

43.20 0.01200 14.90 15.20 11.60

50.40 0.01400 15.55 15.85 9.30

57.60 0.01600 16.30 16.60 7.00

Especificagcdo do Conjunto Moto-bomba

Tipo: Submersivel Ponto de operagao
Marca: XYLEM Q (m3/h) Hman (m)
Modelo: NP 3085 SH3 Adaptive 256 28.80 14.16
N° de conjuntos: 01+01
Poténcia requerida: (kW) 2.98
Poténcia instalada: (kW) 2.98
Tenséao: (V) 220
Fluido: Esgoto
Rotac&o (rpm) 3,415
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Sistema de Esgotamento Sanitario

PIRACEMA - MG
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GESSE

NPSH requerido: (m) Afogada
Rendimento (%) 80.5
Submergéncia minima (mm) 260
Peso do conjunto (kg) 0
Passagem max. solidos (mm) 0

6. Curvas do sistema e da bomba

19.00 | |
Pontos de funcionamento
Curva da bomba
NP 3085 SH3 P1-Q=32,7m3h
; H = 14,2 mca
Adaptive 256 T
2,98 KW 3415 rpm P2-Q=2333m¢h
H=14,1 mca
17.00 H
é \ ]
s 15.00 — —
S P1
£ ~F
I [—
—
—— — o
| P2 \
13.00 /
Curvas do \
Sistema \
11.00 \
o o o o o o o o o o o
S ~ = © o S ~ o S o S
Ln N~ (2] i ™ Ln N~ [*2] — [s2) L
N N N [92] ™ (2] ™ ™ < < <
VAZAO (m3/h)
7. Dimensionamento do cesto para a retengao de solidos
Vazao média (m?/s) (ano final de plano) 0.005340
Numero de cestos (un) 1
Vazao média por cesto (m?3/s) (ano final de plano) 0.005340
Malha da grade (cm) 15
Coeficiente Schroepfer (I/m3) 0.0458
Volume de sélidos (m3/dia) 0.0211
Dimensdes da grade (mxmxm) 0,4x0,6x0,4
Volume (til do cesto (m3) 0.096
Peso do cesto com solidos (kg) 50
Periodo de limpeza (dia) 4

xylem
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NP 3085 5H 3~ Adaptive 256
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5.4. ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

ETE-01 - UASB + FB + DS

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO - PIRACEMA-MG-(ETAPA UTIL)
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

PIRACEMA - MG

ESSE

POPULACAO VAZAO E CARGA

Inicio de Plano

Populacéo
ANO Populacao total Indice de Populacao
(hab) atendimento atendida (hab)
2016 2,529 90 2,276
Vazbes
Tratamento Preliminar
Vazao Doméstica (L/s) Infiltracdo |Industrial Vazao Total (L/s)*
Ano — 2T 0 — 2T 7
minima média méaxima (L/s) (L/s) minima média méaxima
2016 1.26 2.53 4.55 1.94 0.00 3.20 4.47 6.49
ETE
Vazao Doméstica (L/s) Infiltracdo |Industrial Vazdao Total (L/s)*
Ano — — — — — =
minima média maxima (L/s) (L/s) minima média maxima
2016 1.26 2.53 4.55 0.85 0.00 2.12 3.38 5.40
Cargas orgéanicas
DBO
Doméstica Industrial Concentracdo
Ano (kgDBO/d) (kgpBoO/g) | 1w (kgDBO/d) (mg/L)
2016 123 0 123 319
DQO
Domeéstica Industrial Concentracdo
Ano (kaDQO/d) (kgDQOV/d) Total (kgDQO/d) (mg/L)
2016 184 0 184 478
Final de Plano
Populacédo
ANO Populacéo total Indice de Populacéo
(hab) atendimento atendida (hab)
2036 3,064 100 3,064
Vazobes
Tratamento Preliminar
Vazao Doméstica (L/s) Infiltracdo |Industrial Vazdao Total (L/s)*
Ano — — — — — =
minima média maxima (L/s) (L/s) minima média maxima
2036 1.70 3.40 6.13 1.94 0.00 3.64 5.34 8.06
ETE
Vazao Doméstica (L/s) Infiltracdo |Industrial Vazao Total (L/s)*
Ano — T o — 2T 7
minima média méxima (L/s) (L/s) minima média méaxima
2036 1.70 3.40 6.13 0.85 0.00 2.55 4.26 6.98
Memoria de Calculo 26/08/2019 2
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

PIRACEMA - MG

ESSE

Cargas organicas

DBO
Domeéstica Industrial Concentracdo
Ano (kgDBO/d) (kgpBO/d) | 1o (kgDBO/d) (mg/L)
2036 165 0 165 359
DQO
Doméstica Industrial Concentracdo
Ano (kgDQO/d) (kgDQOV/d) Total (kgDQO/d) (mg/L)
2036 248 0 248 538

* A vazao de infiltracdo, para o célculo da ETE, foi estimada com base no critério estabelecido pela COPASA:
25% da vazdo doméstica média ou Taxa de infiltracdo x extensdo das redes coletoras nas areas

(Rede+Interceptor) de contribuicdo da ETE. Escolhe-se a MENOR das duas.

Memoéria de Célculo

26/08/2019
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ESTA(;AO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
TRATAMENTO PRELIMINAR - Dimensionamento
PIRACEMA - MG

1 Estimativas de vazdes
ANo Vazéo (I/s)
Minima Média Maxima
2016 3.20 4.47 6.49
2036 3.64 5.34 8.06
2 Medidor Parshall
Tamanho do Medidor w =] 3" ou 7.60 cm
2.1 - L . Limite inferior: 0.85 /s
Limites de aplicacdo do medidor Limite superior: 53.80 I/s
A . n= 1.547 n
Altura da lamina no canal do medidor Parshall - H (m) Q=KxH
K= 0.176
”5 ANo Vazao (I/s) Altura da lamina (m)
Minima Média Méxima Minima Média Méxima
2016 3.20 4.47 6.49 0.08 0.09 0.12
2036 3.64 5.34 8.06 0.08 0.10 0.14
Rebaixamento a ser feito na calha Parshall - Z (m):
Qmin- = Hyin -Z
Qmax- Hmax -Z
2.3 e e Z= 003 m
3.20 = 008 -Z
8.06 014 -7
[Valor de Z adotado 0.05 [m
3 Desarenador
Lamina maxima no desarenador - Hm (m):
Hm = Hmax - Z
3.1 Hm= 0.09 m
Hm= 014 - 0.05
[Valor de Hm adotado [ 009 m
Largura do canal do desarenador - b (m):
Qnmax 0.0065
2016 b= — — = = 0.25 m
Hm x vl 0.09 X 0.30
3.2
Qnmax 0.0081
2036 b= —8 —— = = 0.31 m
Hm x vl 0.09 X 0.30
[\Valor de b adotado | 035 'm




SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

\
A

FUN TRATAMENTO PRELIMINAR - Dimensionamento
L PIRACEMA - MG
3 Desarenador
Verificagdo das velocidades para diferentes vazées no desarenador:
Altura (m) Secdo atil-  (Hmxb Velocidade
Ano Vazdo (m%/s) ¢ 2 ( ) /
Parshall Desarenador (m?) (m/s)
Qmin = 0.003 0.08 0.03 0.011 0.286
3.3 2016 Qmed = 0.004 0.09 0.04 0.01 0.29
Qmax = 0.006 0.12 0.07 0.02 0.24
Qmin = 0.004 0.08 0.03 0.01 0.38
2036 Qmed = 0.005 0.10 0.05 0.02 0.29
Qmax = 0.008 0.14 0.09 0.03 0.25
Comprimento do desarenador - L (m):
L=25 x Hm
3.4 } L= 215 m
L=25 x 0.09
[valor de L adotado | 3.00 m
Area superficial (m?):
35
bxL= 035 x 3.00 = 1.05 m2
Taxa de escoamento superficial para a vazdo maxima - Tes (m3/m2.d):
Q= 8.06 l/s x 86,4 = 696.76 m3/d
3.6 _  696.76 m3/d _ m3
para Q/A =705  m_ - 663.58 e
Obs: atende aNB570/1990: 600 < Tes < 1300 m3
m2.d
Quantidade de material retido (I/d):
«¢ (final) x 86,4 x 30 . .
Qmed ( | ) X X - 5.34 X 86.4 X 30 - 13.84 1/d
1000 1000
Base de célculo: 30 litros de material retido / 1000 m3 de esgoto afluente.
Admitindo-se uma limpeza do desarenador a cada 15 dias, a profundidade do depésito sera de:
3.7
0.01 m3/d x 15d = 0.21 m3
0.01 m3d x 365d = 5.05 m3ano
0.21 _
T = 0.20 m
[Valor da profundidade adotada para material depositado | 030 m
4 Gradeamento fino
Caracteristicas da grade fina:
Espessura das barras - t (mm) 6.4
4.1 Abertura entre barras - a (mm) 10.0
Velocidade estimada de passagem na grade - v (m/s) 0.60
Perda de carga minima na grade - Hf (m) 0.15

——



SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
A\ ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

FUN TRATAMENTO PRELIMINAR - Dimensionamento
L PIRACEMA - MG
4 Gradeamento fino
Area (til necessaria - Au (m?):
Qmax 0.0065
2016 AU=—— = = 0.0108 m?2
4.2 v 0.60
Qnmax 0.0081
2036 AU =—m— = = 0.0135 m?2
v 0.60
Area do canal até o nivel d'agua - S (mz):
AuX (a+1) 001 x [ 100 + 6.4)
2016 S=—— = = 0.018 m?2
4.3 a 10
Au X (a+1) 001 x (100 + 64)
2036 S=—— = = 0.022 m?2
a 10
Largura do canal da grade fina - b (m):
S 0.02
2016 b= — — = = 0.18 m
Y2 0.10
4.4
S 0.02
2036 b= — — = = 0.22 m
Y2 0.10
[Largura adotada | 030 m
Velocidade no canal de montante - v (m/s):
Q 0.0065
2016 v ——— = = 0.22 m/s
4.5 b xy, 0.30 X 0.10
Q 0.0081
2036 v —8M8— = = 0.27 m/s
bxy, 0.30 X 0.10
Determinagdo do nimero total de barras - n (barras):
Largura do canal - b (mm) 300
Abertura entre barras - a (mm) 10.0
Espessura das barras - t (mm) 6.4
46 Numero de barras - n (barras)
_b-a _ 300 - 100 _
"“i¥a T Tea + 100 17.68
NUmero de barras adotado \ 17 | barras
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

FUN TRATAMENTO PRELIMINAR - Dimensionamento
L PIRACEMA - MG
4 Gradeamento fino
As velocidades na grade para as vazdes sdo as seguintes:
= Area .
Ano \(/r%/z;) Liquida - Au Total - St Altura - H (m) Ve(lr(:sgade
(m?) (m?)
a7 Qmin = 0.003 0.01 0.01 0.03 0.30
: 2016 Qmed = 0.004 0.01 0.01 0.04 0.40
Qmax = 0.006 0.01 0.02 0.07 0.60
Qmin = 0.004 0.01 0.01 0.03 0.40
2036 Qmed = 0.005 0.01 0.02 0.05 0.50
Qmax = 0.008 0.02 0.03 0.09 0.40
Volume de material retido - V¢ (M3/ano):
Base de célculo: 38 litros de material retido / 1000 m?® de esgoto gradeado.
4.8 Tem-se para a vazao média afluente o seguinte volume:
2016 14.66 . 0.015 5.35
Vo = = 3/4i = 3,
2036 ret 1754 0@ 0018 M/dia 6.40 me/ano
Célculo da eficiéncia da grade - E (%)
4.9 a
E= = 061 = 61%
a+t

—



\ SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
A ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

TRATAMENTO PRELIMINAR - Perfil Hidraulico

FUN.
\ Estiva
1 Determinagéo da perda de carga
Perda de carga na comporta a jusante do desarenador - hy; (m):
V2
11 hy= ———— X 0.2 = 0.0010 m
29
[Valor de h ;, adotado 0.005 |m
Perda de carga na comporta a jusante da grade - h;, (m):
h v
12 o = 2—9 X 0.2 = 0.0008 m
[Valor de h , adotado 0.005 |m
Perda de carga na grade: (METCALF & EDDY)
Velocidade através da grade - Vg (m/s) 0.60
Velocidade a montante da grade - V,,, (m/s) 0.27
1.3 | |coeficiente de fricgao / valor tipico - K 1.43
Perda de carga na grade - DHg (m)
2 _ 2 o
DHg = kx (Vg Vi) _ 0.021 m <0150 m (Perda de carga minima
29 segundo NBR-12.208)
Altura da lamina a montante da comporta e jusante da grade - y, (m):
14
Yo = y1+hy+hp= 0.10 m
2 Perfil hidraulico
Medidor Parshall:
Cota de assentamento do medidor Parshall (m) 859.04
2.1 Vaz&o maxima em final de plano (I/s) 8.06
Altura maxima da lamina de esgoto na se¢do de medigdo do medidor de vazao (m) 0.14
Cota do NA na secdo de medi¢cdo do medidor Parshall (m) 859.18
Comporta:
2.2 Cota do canal a jusante da comporta 859.30
Cota do NA a montante da comporta 859.39
Grade:
Desnivel na cabeceira do canal da grade (m) 0.00
23 Cota da chegada do interceptor (m) 859.30
' Cota de assentamento do canal da grade (m) 859.30
Cota do NA a jusante da grade 859.40
Cota do NA maximo a montante da grade 859.55




ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

\ SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
A

Estiva

TRATAMENTO PRELIMINAR - Perfil Hidraulico

%

Perfil hidraulico

Desarenador:
Desnivel na cabeceira do desarenador (m) 0.30
Cota de assentamento na cabeceira do desarenador (m) 859.00
24 Decréscimo na cota do desarenador para garantir a declividade (m) 0.15
Cota de assentamento no final do desarenador (m) 858.85
Altura do rebaixo para coleta de areia (m) 0.00
Cota do fundo do dep6sito de material sedimentado (m) 858.85
Perfil Hidraulico (desenho esquematico):
859.40 858.85
859.30 859.30
859.55 1 859.39 1
_ __ 859.30 859.00 858.85 859.04 859.18 859.015
2.5 y / _ _
= / = = < =
L y
GRADE MANUAL
DESARENADOR N — PARSHALL
L /
/ 7/
3.00m
Dimensdes padronizadas de medidores Parshall (cm):
Medidor Parshall de 3 polegadas
- 32
r/_’:_
25.9 7.6 17.8
mv\
2.6

45.7 15.2 30.5

bl
L4

61.0
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
DIMENSIONAMENTO DOS REATORES/FILTROS E DECANTADORES
PIRACEMA - MG

ESSE

Engonharia o Consultorla

DIMENSIONAMENTO DOS REATORES ANAEROBIOS DE MANTA DE LODO

CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO Inicio Final
Populagéo atendida (hab) 2,276 3,064
Quota "per capita" (I’lhab.d) 120 120
Coeficiente de retorno 0.8 0.8
Coeficiente dia maior consumo 1.2 1.2
Coeficiente hora maior consumo 15 15
Coeficiente hora menor contribuicdo 0.5 0.5
Tempo de detencéo hidraulica adotado - para Qméd com k1 (h) 7.5 7.5
Tempo de detencao hidraulica resultante (h) 12.7 10.0
Temperatura do esgoto (C) 23 22
Eficiencia esperada - remo¢&o de DQO (%) 66 66
Eficiéncia corrigida para TDH resultante - remo¢&o de DQO (%) 65 65
Eficiencia esperada - remogé&o de DBO (%) 74 74
Eficiéncia corrigida para TDH resultante - remogéo de DBO (%) 75 75
Contribuicéo per capita de DBO (g/hab/d) 54 54
Contribuicéo per capita de DQO (g/hab/d) 81 81
Coeficiente de Producéo de lodo (kg SST/kgDQOapl.) 1.15 0.15
Coeficiente de Producéo de lodo (kg DQOlodo/kgDQOapl.) 1.31 0.17
Concentracéo esperada do lodo de descarte (%) 4.00 4.00
Densidade do lodo (kg/m3) 1,020 1,020
CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO

Vazao doméstica minima (I/s) 1.26 1.70
Vazao doméstica média - sem k1 (I/s) 2.53 3.40
Vazao doméstica média - com k1 (I/s) 3.03 4.09
Vazao doméstica maxima (I/s) 4.55 6.13
Qinfiltracdo (I/s) 0.85 0.85
Vazao industrial minima (I/s) 0.00 0.00
Vazao industrial média (I/s) 0.00 0.00
Vazao industrial maxima (l/s) 0.00 0.00
Qmin total (I/s) 2.12 2.55
Qméd total - sem k1 - Qméd (I/s) 3.38 4.26
Qméd diéria total - com k1 - Qméd diéria (I/s) 3.89 4.94
Qmax horéria total - com k1 e k2 - Qmax (l/s) 5.40 6.98
Qlodo de retorno do FBP (I/s) 0.07 0.09
Qtotal 1 - sem k1 - incluindo Qlodo - I/s (Qt1) 3.45 4.34
Qtotal 2 - com k1 - incluindo Qlodo - I/s (Qt2) 3.95 5.02
Qtotal 3 - com k1 e k2 - incluindo Qlodo - I/s (Qt3) 5.47 7.06
Qminima (m?3/h) 7.62 9.19
Qmédia 1 - sem k1 (m?3/h) 12.17 15.32
Qmédia 2 - com k1 (m3/h) 13.99 17.77
Qmax (m3/h) 19.45 25.12
Qlodo de retorno do FBP (m3/h) 0.24 0.31
Qtotal 1 - sem k1 - incluindo Qlodo (m3/h) 12.41 15.63
Qtotal 2 - com k1 - incluindo Qlodo (m3/h) 14.23 18.08
Qtotal 3 - com k1 e k2 - incluindo Qlodo (m?3/h) 19.69 25.43
DIMENSIONAMENTO DO REATOR

Volume total (m?) 104.91 133.28
Ndmero de médulos 2 2
Volume de cada médulo (m3) 52.45 66.64
Altura do médulo (m) 4.70 4.70
Area de cada médulo (m?) 11.16 14.18
Largura de cada médulo - comprimento da coifa (m) 3.20 3.20
Largura do fundo de cada reator (m) 3.20 3.20
Larg. Area de influéncia do tubo de distribuic&o (m) 1.50 1.50
Numero de tubos de distribuigdo por coifa (un) 4 4
NUmero equivalente de reatores por médulo 2 2
Largura total do médulo (m) 6.40 6.40
Comprimento (m) 1.74 2.22
Comprimento corrigido do reator (m) 3.00 3.00
Comprimento do fundo de cada reator (m) 3.00 3.00

Memoéria de célculo 26/08/2019
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FUNASA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
\ DIMENSIONAMENTO DOS REATORES/FILTROS E DECANTADORES
PIRACEMA - MG

ESSE

Engonharia o Consultorla

DIMENSIONAMENTO DO REATOR Inicio Final
Numero de coifas em cada reator (un) 1.00 1.00
Espacamento entre coifas - larg. Decantador (m) 3.00 3.00
Numero de coifas em cada médulo (un) 2.00 2.00
Numero total de coifas no conjunto de médulos (un) 4.00 4.00
Area corrigida do médulo (m?) 19.20 19.20
Area corrigida do fundo de cada reator (m?) 9.60 9.60
Volume corrigido de cada reator (m?3) 45.12 45.12
Volume corrigido de cada mddulo (m3) 90.24 90.24
Volume total de médulos (m3) 180.48 180.48
Folga vol (%) 72.04 35.42
Verificagdes hidraulicas no corpo do reator

TDH méximo (h) 23.70 19.64
TDH médio 1 - Qméd sem k1 (h) 14.83 11.78
TDH médio 2 - Qméd com k1 (h) 12.90 10.16
TDH minimo - Qmax com k1 e k2 (h) 9.28 7.18
TDH 1 - Vazédo sem k1 - incluindo lodo de retorno do FBP (h) 14.54 11.55
TDH 2 - Vazao com K1 - incluindo lodo de retorno do FBP (h) 12.68 9.98
TDH 3 - Vazado com k1 e k2 - incluindo lodo de retorno do FBP (h) 9.16 7.10
Velocidade ascensional minima (m/h) 0.20 0.24
Velocidade ascensional média (m/h) 0.32 0.40
Velocidade ascensional maxima (m/h) 0.51 0.65
Vel. ascensional 1 - Vazao sem k1 - incluindo lodo de retorno do FBP (m/h) 0.32 0.41
Vel. ascensional 2 - Vazéo com k1 - incluindo lodo de retorno do FBP (m/h) 0.37 0.47
Vel. ascensional 3 - Vazéo com k1 e k2 - incluindo lodo de retorno do FBP (m/h) 0.51 0.66
Densidade de tubos de distribui¢céo de esgotos

Area de influéncia de cada tubo distribuidor (m2) 2.56 2.56
NuUmero resultante de tubos de distribuigdo, por reator (un) 3.8 3.8
NUmero ajustado de tubos de distribuigdo, por reator (un) 4 4
Area influéncia corrigida (m?) 2.40 2.40
Determinac&o das aberturas para o decantador

Vel. max. p/Qméd (m/h) 2.50 2.50
Vel. max. p/Qmax (m/h) 4.00 4.00
Comprimento do reator (m) 3.00 3.00
Largura total do reator a meia profundidade (m) 6.40 6.40
Largura total do reator junto ao NA (m) 6.40 6.40
Numero Decantadores por reator (un) 1 1
Largura de cada modulo de decantagdo (m) 3.00 3.00
Numero de aberturas longitudinais a coifa (junto as paredes maiores) 2 2
Numero total de aberturas longitudinais, por reator 2 2
Numero de aberturas transversais a coifa (junto as paredes menores) 2 2
Numero total de aberturas tranversais, por reator 2 2
Comprimento das aberturas tranversais-equivalente a largura inferior da coifa (junto as paredes menores - m) 2.30 2.30
Trespasse (m) 0.15 0.15
Largura abertura (m) 0.35 0.35
Comprimento de aberturas longitudinais por reator (m) 6.40 6.40
Comprimento de aberturas longitudinais por médulo (m) 12.80 12.80
Comprimento de aberturas transversais por reator (m) 4.60 4.60
Comprimento de aberturas transversais por médulo (m) 4.60 4.60
Area livre (m?) 6.09 6.09
Verificac@o das velocidades resultantes nas aberturas

Velocidade média nas aberturas (m/h) 1.15 1.46
Velocidade maxima nas aberturas (m/h) 1.60 2.06
Velocidade nas aberturas 1 - Vazéo sem k1 - incluindo lodo de retorno do FB (m/h) 1.02 1.28
Velocidade nas aberturas 2 - Vazéo com k1 - incluindo lodo de retorno do FB (m/h) 1.17 1.48
Velocidade nas aberturas 3 - Vazéo com k1 e k2 - incluindo lodo de retorno do FB (m/h) 1.62 2.09
Compartimento de Decantacao

Taxa de aplicagdo superficial permitida para Qmax (m3/m2/d) 30 30
TDH minimo permitido para Qméd (h) 15 15
Largura da parte superior da coifa (compartimento de gases) (m) 0.30 0.30
Espessura da parede da coifa (mm) 5 5
Comprimento do reator (m) 3.00 3.00
Largura cada reator a meia profundidade (m) 3.20 3.20
Largura cada reator junto ao NA (m) 3.20 3.20
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Engonharia o Consultorla

Compartimento de Decantacédo Inicio Final
Largura de cada compartimento de decantagao (m) 3.00 3.00
Numero de decantadores por reator 1 1
Numero de decantadores por médulo 2 2
Largura de cada decantador - descontada a largura da coifa (m) 2.69 2.69
Largura de cada decantador junto ao NA (m) 2.69 2.69
Largura total de decantadores (m) 5.38 5.38
Area min=Q/taxa(m?) 4.87 6.13
Volume min=Q*HRT (m3) 9.13 11.49
Comprimento minimo do decantador (comprimento da coifa) (m) 0.90 1.14
Comprimento adotado para o decantador (comprimento da coifa) (m) 3.20 3.20
Profundidade da secgao retangular - parte superior da coifa (m) 0.40 0.40
Profundidade minima da seg&o triangular - parte inferior da coifa (m) 0.26 0.53
Profundidade necessaria para a se¢do triangular visando uma inclinagéo de 50° (m) 1.19 1.19
Profundidade adotada para a segéo triangular (m) 1.50 1.50
Inclinagao resultante para a segéo triangular da coifa (°) 56.4 56.4
Profundidade total do decantador - coifa (m) 1.90 1.90
Dimens@es finais da coifa do decantador

Espessura da parede da coifa (mm) 5 5
Altura da secéo retangular - parte superior da coifa (compartimento de gases) 0.40 0.40
Largura da segao retangular - parte superior da coifa (compartimento de gases) 0.30 0.30
Largura total da coifa na sua extremidade inferior (m) 2.30 2.30
Altura da secéo triangular - parte inferior da coifa 1.50 1.50
Largura da segao triangular 1.00 1.00
Inclinagao da coifa (°) 56.44 56.44
Volume de decantacgé&o corrigido/reator (m3) 19.80 19.80
Area de decantac&o corrigida/reator (m2) 17.22 17.22
Taxa aplicagdo média (m/d) 9.75 12.39
Taxa de aplicagdo méaxima (m/d) 13.56 17.51
Taxa de aplicagdo equalizada (m/d)

Taxa de aplicagdo média - incluindo lodo de retorno do FBP (m/d) 9.92 12.60
Taxa de aplicagdo maxima - incluindo lodo de retorno do FBP (m/d) 13.73 17.73
TDH médio corrigido (h) 2.83 2.23
TDH minimo corrigido (h) 2.04 1.58
TDH equalizado (h)

TDH médio - incluindo lodo de retorno do FBP (h) 2.78 2.19
TDH minimo - incluindo lodo de retorno do FBP (h) 2.01 1.56
Compartimento de Digestdo

Prof.total decantador (m) 1.90 1.90
Prof. camara digestao (m) 2.80 2.80
Prof. fundo a 6° (m) -1.00 0.00
Prof. compart. (m) 2.80 2.80
Prof. util reator (m) 4.70 4.70
Vol. compart. (m3) 50.50 47.30
TDH méd. compart (h) 8.30 6.18
TDH min. compart (h) 5.19 3.77
TDH minimo no compartimento digestéo - incluido lodo de retorno do FBP (h) 5.13 3.72
VAZOES E CARGAS ORGANICAS

Carga de DBO (kg/d)

Vazao de lodo de retorno do FBP (m?3/d) 5.84 7.35
DBO do lodo de retorno do FBP (mg/l) 2,789.00 2,789.00
Carga lodo de retorno do FBP (kgDBO/d) 16.29 20.51
Carga doméstica (kg/d) 122.89 165.45
Carga industrial (kg/d) 0.00 0.00
Carga total afluente: doméstica + industrial (kgDBO/d) 122.89 165.45
Carga total afluente: doméstica + industrial + lodo de retorno FBP (kgDBO/d) 139.18 185.96
Carga total efluente - com lodo de retorno (kgDBO/d) 34.79 46.49
Carga organica volumétrica (kgDBO/m3.d) 0.77 1.03
Carga hidraulica volumétrica (m3/m3/d) 1.62 2.04
Carga de DQO (kg/d)

Carga lodo de retorno do FBP (kg/d) 24.43 30.76
Carga doméstica (kg/d) 184.34 248.17
Carga industrial (kg/d) 0.00 0.00

Memoéria de célculo 26/08/2019

A




\ SISTEM~A DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
F\N a DIMENSIONAMENTO DOS REATORES/FILTROS E DECANTADORES E§.§.ME.
PIRACEMA - MG
Carga de DQO (kg/d) Inicio Final
Carga total afluente: doméstica + industrial (kgDQO/d) 184.34 248.17
Carga total afluente: doméstica + industrial + lodo de retorno FBP (kgDQO/d) 208.77 278.94
Carga total efluente - com lodo de retorno (kgDQO/d) 70.13 93.70
Carga orgénica volumétrica (kgDQO/m3.d) 1.16 1.55
Vazdes médias contribuintes (m3/d)
Vazao do lodo de retorno do FBP (m?3/d) 5.84 7.35
Vazdo média (doméstica+infiltracéo) (m?3/d) 292.00 367.67
Vazdo média industrial (m3/d) 0.00 0.00
Vazdo média total (m3/d) 297.84 375.02
Concentracdes médias de DBO (mg/l)
Afluente
DBO méd doméstica (mg/l) 420.85 450.00
DBO méd industrial (mg/I) 0.00 0.00
DBO méd doméstica + industrial (mg/l) 420.85 450.00
DBO méd total (domeéstica + industrial + lodo retorno) (mg/l) 467.28 495.86
Efluente
DBO média: doméstica + industrial (mg/l) 105 113
DBO média total: doméstica + industrial + lodo retorno (mg/l) 117 124
Concentragdes médias de DQO (mg/l)
Afluente
DQO méd doméstica (mg/l) 631.28 675.00
DQO méd industrial (mg/l) 0.00 0.00
DQO média: doméstica + industrial (mg/l) 631.28 675.00
DQO média total: doméstica + industrial + lodo retorno (mg/l) 700.93 743.79
Efluente
DBO média: doméstica + industrial (mg/l) 221 236
DBO média total: doméstica + industrial + lodo retorno (mg/l) 245 260
PRODUCAQ DE GASES
K(t) = (P*K)/(R*(273+t)) 2.64 2.64
So: DQO doméstica + industrial (mg/l) 631.28 675.00
So: DQO doméstica + industrial + lodo retorno (mg/l) 700.93 743.79
S: DQO domeéstica + industrial (mg/l) 220.95 236.25
S: DQO doméstica + industrial + lodo retorno) (mg/l) 245.32 260.33
DQOch4=Qméd.((So-S)-Yobs x So) - sem lodo de retorno 90.06 121.25
DQOch4=Qméd.((So-S)-Yobs x So) - com lodo de retorno 100.00 133.61
Qch4=DQOch4 x K(t) - sem lodo de retorno (m3/d) 34.07 45.86
Qch4=DQO0Och4 x K(t) - com lodo de retorno (m3/d) 37.82 50.54
Taxa teorica resultante - sem lodo de retorno (m3CH4/kgDQOrem.) 0.28 0.28
Taxa teorica resultante - com lodo de retorno (m3CH4/kgDQOrem.) 0.28 0.28
Producéo esperada de CH4 - sem lodo de retorno (60% producgéo tedrica) 20.44 27.52
Producéo esperada de CH4 - com lodo de retorno (60% producgéo tedrica) 22.69 30.32
Percentagem esperada de metano no biogas (%) 0.70 0.70
Producéo esperada de biogas - sem lodo de retorno (m3/d) 29.20 39.31
Producgéo esperada de biogas - com lodo de retorno (m3/d) 32.42 43.32
Producéo de biogas por médulo - sem retorno de lodo (m3/d) 14.60 19.66
Producéo de biogas por médulo - com retorno de lodo (m3/d) 16.21 21.66
Produgéo de biogas por reator - sem retorno de lodo (m3/d) 7.30 9.83
Producéo de biogas por reator - com retorno de lodo (m?/d) 8.11 10.83
Tubulacdes para a coleta do biogas (em cada reator)
Diametro minimo das tubulagdes de gas (mm) 50 50
Velocidade maxima das tubulagdes de gas (m/s) 3.50 3.50
Decliv. min. p/ drenagem do condensada 1.0C 1.0C
Vazéo de biogas - sem retorno de lodo 0.0¢ 0.11
Vazdao de biogas - com retorno de lodo (I/s) 0.09 0.13
Area necessaria (n 0.000( 0.000(
Diametro minimo necessario (mm) 6 7
Diametro tubulagdo biogas adotado (mm) 50 50
Velocidade resultante - sem retorno de lodo (mm) 0.04 0.06
Velocidade resultante - com retorno de lodo (mm) 0.05 0.06
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SEPARADOR DE GASES Inicio Final
Taxa Liber. (m3/m?/h) 1 1
Espessura da parede da coifa (mm) 5 5
Largura minima da coifa (m) 0.30 0.30
Comprimento de cada coifa (m) 3.20 3.20
Area minima de cada coifa (m?) 0.96 0.96
Numero de coifas por médulo (un) 1 1
NuUmero de coifas por reator (un) 2 2
Area total p/ liberacéo de biogas (m?) 1.92 1.92
Taxa de liberacéo resultante - sem retorno de lodo (m3/m2.h) 0.32 0.43
Taxa de liberacéo resultante - com retorno de lodo (m3/m2.h) 0.35 0.47
PRODUCAO DE LODO ANAEROBIO
Coeficiente de Producéo de lodo (kg SST/kgDQOapl.) 0.15 0.15
Densidade do lodo (kg/m3) 1020 1020
Concentracao esperada do lodo de descarte (%) 4.00 4.00
Produgao média total de SST nos reatores (KgSST/d) 31.32 41.84
Vol. méd. (m3SST/d) 0.77 1.03
RESUMO GERAL - Reatores UASB
DADOS GERAIS DO SISTEMA
Populagéo atendida - hab (P) 2,276 3,064
Qméd total - sem k1 - Qméd (I/s) 3.38 4.26
Qméd diéria total - com k1 - Qméd diaria (I/s) 3.89 4.94
Qmax horaria total - com k1 e k2 - Qmax (I/s) 5.40 6.98
Qtotal 1 - sem k1 - incluindo Qlodo - I/s (Qt1) 3.45 4.34
Qtotal 2 - com K1 - incluindo Qlodo - I/s (Qt2) 3.95 5.02
Qtotal 3 - com k1 e k2 - incluindo Qlodo - I/s (Qt3) 5.47 7.06
CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO
Tempo de detencéo hidraulica adotado p/ Qméd com k1 - h (TDH) 7.50 7.50
Temperatura do esgot8G (T) 22 22
Coeficiente Producéo de lodo - kgSST/kgDQOapl (Y) 0.15 0.15
Coeficiente Producéo de lodo - kgDQOIlodo/kgDQOapl (Yobs) 0.17 0.17
Concentracéo do lodo de descarte - % {C 4 4
Densidade do lodo de descarte - kgSST/m3 (D) 1,020 1,020
Veloc. maxima nas aberturas para decantador - p/Qméd - m/h (Vab-méd) 2.50 2.50
Veloc. maxima nas aberturas para decantador - p/Qmax - m/h (Vab-max) 4.00 4.00
DIMENSIONAMENTO DO REATOR
Volume do reator - m3 (Vt=Qmeéd diaria x TDH) 104.9 133.3
Numero de reatores - adotado (Nr) 2.00 2.00
Volume de cada reator - m3 (Vr=Vt/Nr) 52 67
Altura do reator - adotado - m (Hr) 4.70 4.70
Area de cada reator - m2 (Ar=Vr/Hr) 11.16 14.18
Numero de reatores em cada médulo (Nm) 2 2
Largura de cada reator (comprimento da coifa) - m (Lm) 3.20 3.20
Largura total do médulo - m (Lr) 6.40 6.40
Comprimento do médulo - m (C) 1.74 2.22
Comprimento corrigido do médulo - m (Cr) 3.00 3.00
Area corrigida de cada reator - m2 (Amc=Lm x Cr) 9.60 9.60
Area corrigida de cada médulo - m2 (Arc=Lr x Cr) 19.20 19.20
Area total corrigida - m2 (Atc=Arc x N) 38.40 38.40
Volume corrigido de cada médulo - m3 (Vrc=Arc x Hr) 90.24 90.24
Volume total corrigido - m2 (Vtc=Vrc x Nr) 180.48 180.48
Verificacdo dos tempos de detencéo hidraulica no reator
TDH médio 1 - Qméd sem k1 (h) 14.83 11.78
TDH médio 2 - Qméd com k1 (h) 12.90 10.16
TDH minimo - Qméax com k1 e k2 (h) 9.28 7.18
TDH 1 - Vazéo sem k1 - incluindo lodo de retorno do FBP (h) 14.54 11.55
TDH 2 - Vazéo com k1 - incluindo lodo de retorno do FBP (h) 12.68 9.98
TDH 3 - Vaz&o com k1 e k2 - incluindo lodo de retorno do FBP (h) 9.16 7.10
Verificag8o das velocidades ascensionais no reator
Velocidade ascensional minima (m/h) 0.20 0.24
Velocidade ascensional média (m/h) 0.32 0.40
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Verificacdo das velocidades ascensionais no reator Inicio Final
Velocidade ascensional maxima (m/h) 0.51 0.65
Vel. ascensional 1 - Vazao sem k1 - incluindo lodo de retorno do FBP (m/h) 0.32 0.41
Vel. ascensional 2 - Vazao com k1 - incluindo lodo de retorno do FBP (m/h) 0.37 0.47
Vel. ascensional 3 - Vazao com k1 e k2 - incluindo lodo de retorno do FBP (m/h) 0.51 0.66
Determinacao do nimero de tubos de distribuicao
Area de influéncia maxima por distribuidor - m2 (Ad) 2.56 2.56
Numero de distribuidores por reator (Ndm=Amc/Ad) 3.75 3.75
Numero corrigido de distribuidores por reator - adotado para simetria de distrib. (Ndcm) 4 4
Numero corrigido de distribuidores por médulo (Ndr=Ndcm x Nm) 8 8
Numero total de distribuidores (Ndt=Ndr x Nr) 16 16
Area de influéncia corrigida - m? (Adc) 2.40 2.40
Separador trifasico
Numero de decantadores/coifas por reator (Ndec) 1 1
Numero de aberturas longitudinais simples por reator (Nals) 2 2
Numero de aberturas longitudinais duplas por reator (Nald=Ndec-1) 0 0
Numero equivalente aberturas longitudinais simples (Neqals = Nals + Nald x 2) 2 2
Comprimento de cada decantador/coifa - m (Cdec=Lm) 3.20 3.20
Comprimento de cada abertura transversal - equivalente a largura inferior da coifa - m (Cat) 2.30 2.30
Comprimento equivalente de aberturas longitudinais simples - m (Ceqals=Cdec x Negals) 6.40 6.40
Comprimento total de aberturas transversais por reator - m (Ctat=Cat x Ntat) 4.60 4.60
Comprimento total de aberturas simples por reator - m (Ctas=Ceqals + Ctat) 11.00 11.00
Area minima das aberturas simples - m2 (Aas=Qméd/Vab) 1.40 1.78
Largura minima das aberturas simples - m (Las=Aas/Ceas) 0.13 0.16
Largura corrigida das aberturas simples - m (Lcas) 0.35 0.35
Largura corrigida das aberturas duplas - m (Lcad) 0.70 0.70
Area corrigida das aberturas simples transversais e longitudinais - m? (Atcas=Las x Ctas) 3.85 3.85
Veloc. méd. aberturas para decantador - m/h ((Vab-méd=(Qmeéd/(Nr x Nm)/Atcas)) 1.15 1.46
Veloc. méax. aberturas para decantador - m/h ((Vab-max=(Qmax/(Nr x Nm)/Atcas)) 1.60 2.06
Veloc. méd. com lodo retorno nas aberturas para decantador - m/h ((Vab-eq=(Qt1/(Nr x Nm)/Atcas)) 1.02 1.28
Veloc. max. com lodo retorno nas aberturas para decantador - m/h ((Vab-tot=(Qt3/(Nr x Nm)/Atcas)) 1.62 2.09
Largura superior da coifa - adotado - m (Lsc) 0.30 0.30
Espessura parede da coifa - ago/fibra/pp - mm (Esc) 5.00 5.00
Largura de cada médulo de decantagdo - m (Ldec) 3.00 3.00
Largura util de cada decantador - m (Ludec=Ldec - Lsc - 2xEsc) 2.69 2.69
Comp. equiv. decantador/coifa por reator - m (Ceqdec=Cdec x Ndec) 3.20 3.20
Profund.sec¢éo retangular decantador - m (Hrdec) 0.40 0.40
Profund.secao triangular decantador - m (Htdec) 1.50 1.50
Profund. Total do decantador - m (Hdec=Htdec + Hrdec) 1.90 1.90
Inclinagao parede do decantador - graus 56.44 56.44
Volume de decantac&o - por reator - m3 (Vdec) 9.90 9.90
Area superficial de decantagéo - por reator - m? (Adec=Ceqdec x Ludec) 8.61 8.61
TAS méd. no decantador - m3/m2.d (TASméd=Qmeéd/Adec) 9.75 12.39
TAS max. no decantador - m3m2.d (TASmax=Qmax/Adec) 13.56 17.51
TAS méd. no decantador, com lodo de retorno - m¥mg3.d (TASeq=Qt1/Adec) 9.92 12.60
TAS max. no decantador, com lodo de retorno - m3/mz2.d (TASt-Qt3/Adec) 13.73 17.73
TDH méd. no decantador - h (TDHdec-méd=Vdec/Qméd) 2.83 2.23
TDH min.no decantador - h (TDHdec-min=Vdec/Qmax) 2.04 1.58
TDH méd. no decantador, com lodo de retorno - h (TDHdec-eq=Vdec/Qt1) 2.78 2.19
TDH min. no decatandor, com lodo de retorno - h (TDHdec-t/Vdec/Qt3) 2.01 1.56
VERIFICACAO DE CARGAS ORGANICAS E CONCENTRACOES
DQO
Afluente
Carga total afluente: doméstica + industrial (kgDQO/d) 184.34 248.17
Carga total afluente: doméstica + industrial + lodo de retorno FBP (kgDQO/d) 208.77 278.94
DQO média: doméstica + industrial (mg/l) 631.28 675.00
DQO média total: doméstica + industrial + lodo retorno (mg/l) 700.93 743.79
Efluente
Carga total efluente - com lodo de retorno (kgDQO/d) 70.13 93.70
DBO média: doméstica + industrial (mg/l) 220.95 236.25
DBO média total: doméstica + industrial + lodo retorno (mg/l) 245.32 260.33
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DBO
Afluente Inicio Final
Carga total afluente: doméstica + industrial (kgDBO/d) 122.89 165.45
Carga total afluente: doméstica + industrial + lodo de retorno FBP (kgDBO/d) 139.18 185.96
DBO méd doméstica + industrial (mg/l) 420.85 450.00
DBO méd total (doméstica + industrial + lodo retorno) (mg/l) 467.28 495.86
Efluente
Carga total efluente - com lodo de retorno (kgDBO/d) 34.79 46.49
DBO média: doméstica + industrial (mg/l) 105.21 112.50
DBO média total: doméstica + industrial + lodo retorno (mg/l) 116.82 123.97
AVALIACAO DA PRODUGAO DE GASES
Presséo atmosférica - atm (Patm) 1 1
DQO de um mol de CH4 - gDQO/moal (K) 64 64
Constante dos gases - atm.L/mol.°K (R) 0.08206 0.08206
Temperatura operacional do reato - °C (T) 22 22
Fator de corregdo de temperatura - kgDQO/m3 (Kt=(P x K)/Rx(273+T)) 2.64 2.64
DQO convertida em biomassa - kgDQOlodo/d (DQOlodo=Yobsx Lodqo) 19.98 21.20
So: DQO domeéstica + industrial (mg/l) 631.28 675.00
So: DQO domeéstica + industrial + lodo retorno (mg/l) 700.93 743.79
S: DQO doméstica + industrial (mg/l) 220.95 236.25
S: DQO doméstica + industrial + lodo retorno) (mg/l) 245.32 260.33
DQOch4=Qméd.((So-S)-Yobs x So) - sem lodo de retorno 90.06 121.25
DQOch4=Qméd.((So-S)-Yobs x So) - com lodo de retorno 100.00 133.61
Qch4=DQOch4 x K(t) - sem lodo de retorno (m3/d) 34.07 45.86
Qch4=DQOch4 x K(t) - com lodo de retorno (m?3/d) 37.82 50.54
Produgao esperada de CH4 - sem lodo de retorno (60% producéo tedrica) 20.44 27.52
Produgao esperada de CH4 - com lodo de retorno (60% producéo teorica) 22.69 30.32
Percentagem esperada de metano no biogas (%) 0.70 0.70
Producao esperada de biogas - sem lodo de retorno (m3/d) 29.20 39.31
Producao esperada de biogas - com lodo de retorno (m3/d) 32.42 43.32
Produgao de biogas por médulo - sem retorno de lodo (m?3/d) 14.60 19.66
Produgao de biogas por médulo - com retorno de lodo (m?3/d) 16.21 21.66
Produgao de biogas por reator - sem retorno de lodo (m3/d) 7.30 9.83
Produgao de biogas por reator - com retorno de lodo (m?3/d) 8.11 10.83
Diametro tubulagdo biogas adotado (mm) 50 50
Velocidade resultante - sem retorno de lodo (mm) 0.04 0.06
Velocidade resultante - com retorno de lodo (mm) 0.05 0.06
SEPARADOR DE GASES
Espessura da parede da coifa (mm) 5 5
Largura minima da coifa (m) 0.30 0.30
Comprimento de cada coifa (m) 3.20 3.20
Area minima de cada coifa (m?) 0.96 0.96
Numero de coifas por modulo (un) 1 1
Numero de coifas por reator (un) 2 2
Area total p/ liberacéo de biogas (m?) 1.92 1.92
Taxa de liberagdo resultante - sem retorno de lodo (m3/m2.h) 0.32 0.43
Taxa de liberagdo resultante - com retorno de lodo (m3/m2.h) 0.35 0.47
PRODUCAO DE LODO ANAEROBIO
Coeficiente de Producéo de lodo (kg SST/kgDQOapl.) 0.15 0.15
Densidade do lodo (kg/m3) 1020 1020
Concentracéo esperada do lodo de descarte (%) 4.00 4.00
Producgao média total de SST nos reatores (KgSST/d) 31.32 41.84
Vol. méd. (m3SST/d) 0.77 1.03
DIMENSIONAMENTO DO POS-TRATAMENTO (FILTROS BIOLOGICOS)
Remocédo de DBO e Carga Organica no reator UASB
Eficiéncia de remocéo esperada 75.00 75.00
Carga de DBO afluente - esgoto bruto afluente ao UASB (kg/d) 139.18 185.96
DBO afluente (mg/l) 467.28 495.86
Carga de DBO efluente (kg/d) 34.79 46.49
DBO efluente (mg/l) 116.82 123.97
Memodria de célculo 26/08/2019 9




\ SISTEM~A DE ESGOTAMENTO SANITARIO
FUNASA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
\ DIMENSIONAMENTO DOS REATORES/FILTROS E DECANTADORES
PIRACEMA - MG

SESSE

Dimensionamento dos Filtros Biologicos

Critérios e parametros adotados - Filtro de Alta Taxa (p6s reator UASB) Final
Profundidade (2,0 a 3,0 m) 2.20 2.20
Taxa de aplicagdo superficial (para Qmaxima diaria) - 18 a 22 m3/m2.d 22 22
Concent DBQ afluente (mg/L) 117 124
Concent. Desejada DB®@o efluente (mg/L) 60 60
Taxa de recirculacdo do efluente (percentagem da vazéo afluente) 0 0
Determinagao das dimensdes do filtro

Determinagao da area superficial do filtro (m?2) 15.52 19.72
Numero de reatores UASB 2 2
Numero de filtros laterais (un) 4 4
Area superficial de cada filtro (m?) 3.88 4.93
Percentual de Acréscimo de area superficial em funcao dos vazios para inspe¢do e amostragem de lodo (%) 0.00 0.00
Area superficial majorada em funcéo dos vazios para inspecdo e amostragem de lodo (m?) 3.88 4.93
Comprimento do reator UASB (m) 3.20 3.20
Ndmero de compartimentos do reator UASB 2.00 2.00
Espessura da parede diviséria do compartimento de digestéo do reator UASB (m) 0.00 0.00
Numero de paredes divisorias do compartimento de digestdo do reator UASB 0 0
Comprimento total do reator UASB (m) 6.40 6.40
Largura do FBP (m) 0.61 0.77
Largura corrigida do FBP (m) 1.20 1.20
Area superficial Gtil corrigida de cada filtro, excluindo os vazios para inspecéio e amostragem de lodo (m?) 7.68 7.68
Resumo

Profundidade do filtro (m) 2.20 2.20
Largura de cada FBP (m) 1.20 1.20
Comprimento de cada FBP (m) 6.40 6.40
Area corrigida de cada filtro (m?) 7.68 7.68
Volume de cada filtro (m3) 16.90 16.90
Verificacdo das cargas aplicadas

Carga hidraulica verificada - p/ Qméd sem kle com lodo de retorno (m3/m2.d) (verificar: 15 a 18 m3/mz2.d) 9.70 12.21
Carga hidraulica verificada - p/ Qméd com k1 e lodo de retorno (m3/m2.d) (verificar: 18 a 22 m3/m2.d) 11.12 14.12
Carga hidraulica verificada - p/ Qmax com kle k2 e lodo de retorno (m3/m2.d) (verificar: 25 a 30 m3/mz2.d) 15.38 19.87
Carga hidraulica verificada - p/ Qméd com k1 + lodo de retorno + recirculagao do efluente(m3/ma2.d) 15.38 19.87
Cargas organicas recomendadas (kgDBO/m3.d) 0,50 a 1,00
Carga organica (kgpBO/m3.d) 0.51 0.69
Carga organica com recirculagdo do efluente (kgDBO/m3.d)

Tempo detencao equivalente - p/ Qméd sem k1 e com lodo de retorno (h) 2.72 2.16
Tempo detencao equivalente - p/ Qméd com kle lodo de retorno (h) 2.37 1.87
Tempo detencao equivalente - p/ Qméd com kle k2 e lodo de retorno (h) 1.72 1.33
Tempo de detencéo equivalente - p/Qméd com k1 + lodo de retorno + recirculagao do efluente (h) |
Dimensionamento do Decantador Secundario (com placas paralelas)

Altura da abertura entre o fundo do FB e o topo da bandela coletroa (passagem de ar para ventilagdo do FB) (m) 0.18 0.18
Altura da bandeja que coleta o efluente do FB e envia para o decantador (m) 0.09 0.09
Inclinagao da bandeja que coleta o efluente do FB e envia para o decantador (%) 9.29 9.29
Altura da lamina de agua acima do compartimento com placas (m) 0.20 0.20
Inclinagao das placas paralelas no decantador - com a horizontal (o) 60.0 60.0
Altura do compartimento de decantag@o com placas paralelas (m) 0.50 0.50
Projecéo horizontal de cada placa paralela do compartimento de decantagédo (m) 0.29 0.29
Espagamento entre placas paralelas (cm) 4.00 4.00
Numero de placas paralelas (un) 16 16
Largura do compartimento de decantagdo com placas paralelas - parte inferior inclusive abertura para descida do lodo (m) 0.78 0.78
Largura do compartimento de decantagdo com placas paralelas - parte superior, inclusive abertura para lodo (m) 1.07 1.07
Largura da abertura para passagen do lodo proveniente do FB (m) 0.10 0.10
Largura do compartimento de decantagdo abaixo do compartimento com placas (m) 0.78 0.78
Altura do compartimento de decantacédo abaixo do compartimento com placas (m) 0.30 0.30
Inclinagdo da parte inclinada do compartimento de decantacao (o) 50 50
Altura do pogo de lodo no compartimento de decantagao - parte inclinada (m) 0.75 0.75
Altura do pogo de lodo no compartimento de decantacao - parte reta (m) 0.15 0.15
Altura total do compartimento de decantacéo, inclusive abertura de ar para ventilagdo do FB (m) 2.17 2.17
Comprimento total de cada decantador (m) 6.40 6.40
Largura de cada decantador em sua parte superior (acima das placas) (m) 0.97 0.97

Memoéria de célculo 26/08/2019
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Engonharia o Consultorla

Area e volume do decantador de cada decantador Inicio Final
Area superficial de cada decantador, em sua parte superior (acima das placas) (m?) 6.20 6.20
Volume do compartimento vertical superior (acima das placas) (m3) 1.24 1.24
Volume do compartimento de placas paralelas (m3) 2.96 2.96
Volume do compartimento vertical inferior (abaixo das placas) (m?) 1.31 1.31
Volume de cada decantador (incluindo apenas os compartimentos de parede vertical e o compartimento de placas (m?3) 5.50 5.50
Verificacdo das cargas aplicadas no decantador

Tempo detencao equivalente - p/ Qméd sem k1 e com lodo de retorno (h) 0.89 0.70
Tempo detencao equivalente - p/ Qméd com kle lodo de retorno (h) 0.77 0.61
Tempo detencao equivalente - p/ Qméd com kle k2 e lodo de retorno (h) 0.56 0.43
Tempo de detencéo equivalente - p/ Qméd com k1 + lodo de retorno + recirculagao do efluente (h)

Carga hidraulica verificada - p/ Qméd sem kle com lodo de retorno (m3/m2.d) (verificar: 15 a 18 m3/mz2.d) 12.01 15.12
Carga hidraulica verificada - p/ Qméd com k1 e lodo de retorno (m3/m2.d) (verificar: 18 a 22 m3/m2.d) 13.77 17.50
Carga hidraulica verificada - p/ Qmax com kle k2 e lodo de retorno (m3/m2.d) (verificar: 25 a 30 m3/mz2.d) 19.06 24.61
Carga hidraulica verificada - p/ Qméd com k1+ lodo de retorno + recirculagdo do efluente (m3/m2.d)

Verificacdo das taxas aplicadas na canaleta de saida

Comprimento do decantador, acima do compartimento de placas (m) 6.40 6.40
Largura da canaleta externa de coleta do efluente (m) 0.10 0.10
Taxa de escoamento na canaleta de coleta do efluente - p/ Qméd sem k1 e com lodo de retorno (l/s.m) 0.27 0.34
Taxa de escoamento na canaleta de coleta do efluente - p/ Qméd com k1 e com lodo de retorno (I/s.m) 0.31 0.39
Taxa de escoamento na canaleta de coleta do efluente - p/ Qméax com k1 e k2 e lodo de retorno (I/s.m) 0.43 0.55
PRODUQAO DE LODO NO SISTEMA

Avaliacdo da produgéo de lodo no sistema (retornado para o reator UASB a partir do Decantador Secundario)

Producao de lodo no FBP

Plodo-fbp = Yfbp x Qméd-t x (So-fbp - Se-fbp) - (kgSST/d) 12.69 17.99
Volume total de lodo aerdbio (retornado para o reator uasb) (m?3/d) 1.24 1.76
Vlodo = [Plodo-fbp / (d-lodo x C-lodo)] / 86,4 (I/s) 0.01 0.02
Percentual de sélidos volateis no lodo aerébio (retornado para o reator uasb) (%) 75.00 75.00
Producao de lodo volatil aerébio (retornado para o reator uasb)

Plodo-vol = Plodo x SSV/SST (kgSSV/d) 9.52 13.49
Lodo para desaguamento (anaerobio + aerébio digerido no reator UASB)

Producao de lodo nos reatores UASB (kgSST/d) 31.32 41.84
Lodo aerdébio produzido no FBP e enviado para digestao no reator UASB (kgSST/d) 12.69 17.99
Lodo aerdbio volatil produzido no FBP e enviado para digestado no reator UASB (kgSSV/d) 9.52 13.49
Percentual de redugéo de sélidos volateis no reator UASB (%) 40 40
Reducao de solidos volateis, apos digestdo anaerdbia no reator UASB (kgSSV/d) 381 540
Dssv = Plodo-fbp-vol x (fssv/100) ) '
Producgao total de lodo a ser enviada para desaguamento (kgSST/d) 40.20 54.43
Plodo-t = Plodo-uasb + Plodo-fbp - Dssv ) )
Volume total de lodo a ser enviado para desaguametno (m3/d) 0.99 1.33
Ciclo de secagem (d) 15 15
Volume de lodo descartado em cada batelada (m3/ciclo de secagem) 14.78 20.01
Altura da lamina de lodo no leito (m) 0.35 0.35
Area de leito de secagem necessaria (m?) 42.23 57.18
Area per capita de leito de secagem resultante (m?/hab) 0.02 0.02
Carga de sélidos resultante (kgSST/m?2) 14.28 14.28
Teor de solidos apés secagem no leito (%) 30.00 30.00
Peso especifico do lodo seco (kg/m3) 1,100 1,100
Volume de lodo seco a ser disposto na estufa (m?) 1.83 2.47
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\ SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
FUNASA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
\ PRODUCAO DE RESIDUOS SOLIDOS Engenharia e Consultorin
PIRACEMA - MG
Populagdo Vazio Material Gradeado Areia Lodo desidratado Material a ser Aterrado
Ao | aendida g (Lis) L/d m®ano L/d m®ano L/d m®ano L/d m®%ano Acun;ulado
(hab.) (m*/ano)
2016 2,276 4.47 14.66 5.35 11.57 4.22 79 29 106 39 39
2017 2,334 4.53 14.87 5.43 11.74 4.29 81 30 108 39 78
2018 2,365 4.56 14.99 5.47 11.83 4.32 82 30 109 40 118
2019 2,422 4.63 15.20 5.55 12.00 4.38 84 31 112 41 158
2020 2,453 4.66 15.31 5.59 12.08 4.41 85 31 113 41 200
2021 2,509 4.72 15.51 5.66 12.25 4.47 87 32 115 42 242
2022 2,538 4.76 15.62 5.70 12.33 4.50 88 32 116 42 284
2023 2,593 4.82 15.82 5.77 12.49 4.56 90 33 119 43 327
2024 2,621 4.85 15.92 5.81 12.57 4.59 91 33 120 44 371
2025 2,675 4.91 16.12 5.88 12.72 4.64 93 34 122 45 416
2026 2,701 4.94 16.21 5.92 12.80 4.67 94 34 123 45 461
2027 2,754 5.00 16.41 5.99 12.95 4.73 96 35 125 46 506
2028 2,778 5.02 16.49 6.02 13.02 4.75 97 35 126 46 553
2029 2,831 5.08 16.69 6.09 13.17 4.81 99 36 128 a7 599
2030 2,854 5.11 16.77 6.12 13.24 4.83 99 36 129 a7 647
2031 2,905 5.16 16.96 6.19 13.39 4.89 101 37 132 48 695
2032 2,926 5.19 17.03 6.22 13.45 4.91 102 37 132 48 743
2033 2,977 5.24 17.22 6.28 13.59 4.96 104 38 134 49 792
2034 2,996 5.27 17.29 6.31 13.65 4.98 104 38 135 49 841
2035 3,046 5.32 17.47 6.38 13.79 5.03 106 39 137 50 892
2036 3,064 5.34 17.54 6.40 13.84 5.05 107 39 138 50 942
1017 IRH IR [ [ — 12412 | e 97.99 | - 720 - 942 | -
é S —
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
ATERRO DE RESIDUOS DAETE
PIRACEMA - MG

GESSE

N
1

Dimensionamento do Aterro de Residuos Gerados na ETE

11

Material a ser aterrado em 2036 | 942 |m3
Profundidade da vala: [ 2.60|m
Largura da vala (b): [ 2.0|m
Comprimento da vala [ 5.0|m
Altura de cada camada de residuos [ 0.40|m
Altura de cada camada de terra [ 0.10|m
Altura da Gltima camada de terra [ 0.20|m
Volume de residuos na vala [ 20.0 |m3
Volume de terra na vala [ 6.0 [m3
Numero de valas de aterro [ 47|
Area requerida total do aterro (At): | 1270 |m2

O layout da vala de residuo é apresentado a seguir:

VALAS PARA A DISPOSIGAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS DA ETE
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
PERFIL HIDRAULICO - ETE

PIRACEMA

. Engenharia e m—mn-

1. Vazéao de projeto (L/s):

Ano minima média maxima
2016 3.20 4.47 6.49
2026 3.44 4.94 7.34
2036 3.64 5.34 8.06

2. Nimero de médulos

2016 2

Ano

2036 2

3. Vazao maxima (L/s), por médulo de reator/filtro/decantador:

Ano maxima
2016 3.6691
2036 4.0322

4. Perfil hidraulico no médulo Reator UASB/Filtro Biol6gico/Decantador:

SADA DO EFLUENTE FINAL

|

%

A‘]IIII[\

o | cov-o02 |

| RELTOR UASE

Trecho A-B

Altura da lamina d'agua na canaleta sera calculada considerando que o tubo de saida interligado a esta funcione como um
circular. Cada médulo possui 04 canaletas e 04 tubos coletores do efluente final DN 85 mm.

vertedor

Q=1518D% S H™" - H =[

Q

1518.D%%®

1
jl,sm

Vazé&o por tubo (L/s)

Ano maxima
2016 0.9173
2036 1.0080

(1

Altura da lamina d'agua a montante do tubo de coleta (m):

Ano maxima
2016 0.0426
2036 0.0449
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Cota no fundo da calha: 1.36 m Considerando o nivel do terreno como referéncia = 0,00 m

NA dentro da calha - B (m)

Ano maxima
2016 1.4026
2036 1.4049

TrechoB-C

Calha coletora do efluente dos decantadores, cada médulo contém 04 calhas coletoras com 16 vertedores triangulares.

Cota da soleira do vertedor: 1.69 m Considerando o nivel do terreno como referéncia = 0,00 m

60 mm
P4 ~.y~ 30mm detalhe do vertedor
Altura da lamina d'agua calculado a partir da férmula de Thompson (m): H= (j%)%
Ano maxima

2016 0.0176
2036 0.0183

NA dentro no decantador secundario - C (m)

Ano maxima
2016 1.7076
2036 1.7083

Trecho C-D

As taxas de aplicacédo superficial no FBP apresentam-se satisfatérias sendo que o efluente percola, por gravidade, aos
decantadores secundarios, portanto, ndo ha de se considerar perdas de carga significativas de forma a afogar o meio
suporte do filtro.

Trecho D - E

Canaleta de distribui¢céo do esgoto ao filtro.

Cota no fundo da canaleta: 47 m Considerando o nivel do terreno como referéncia = 0,00 m

Cota da soleira do vertedor:  4.75 m
Canaleta de distribui¢éo do efluente aos filtros, cada médulo contém 04 calhas coletoras com 32 vertedores triangulares.

40 mm
ST 20mm detalhe do vertedor
Altura da lamina d'agua calculado a partir da formula de Thompson (m): H= (]%)%3
Ano maxima

2016 0.0133
2036 0.0138

NA dentro da canaleta (m)

Ano maxima
2016 4.7633
2036 4.7638

A transicdo da canaleta de coleta do efluente do reator UASB (Canaleta 2.2) para a canaleta afluente ao filtro biologico
percolador (Canaleta 1) se da por gravidade.

Trecho E-F

Coleta do efluente do reator UASB pelas Canaletas 2.1 e 2.2. Cada médulo contém 02 calhas coletoras com 32 vertedores
triangulares.




PIRACEMA
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@ PERFIL HIDRAULICO - ETE §§§“E

ﬁg m/m I detalhe do vertedor

20 mm

Cota da soleira do vertedor:  4.81 m

Altura da lamina d'agua no interior da zona de sedimentacdo do reator UASB sera calculado a partir da formula de
Thompson (m):

Ano maxima
2016 0.0176
2036 0.0183

NA no interior da zona de sedimentag&o do reator UASB - F

Ano maxima
2016 4.8276
2036 4.8283

Trecho F-G

Perda de carga na tubulacéo de distribuicao do reator UASB e caixa de distribuicdo de vazéo CDV - 02.

Equacso utilizada, perda continua - Hazen-Williams |J =10,643.Q"%.C*%.D*%

\V 2
Perda de carga localizada |h; = Zk.E

Caracteristicas da tubulacéo de distribuigdo:

Nidmero de tubos distribuidores por médulo = 8.00
Extenséo: 7.50 m
Diametro: 75 mm interno = 66.40 mm

Material:  polipropileno C= 140

Pecas especiais:

k n
Entrada normal = 0.50 1.00
Curva de 90° = 0.40 2.00
Saida de canalizagdo= 1.00 1.00
Tk 2.300
Ano il bl Hf total

continua | localizada
2016 0.0031 0.0021 0.0052
2036 0.0037 0.0025 0.0062

NA a jusante do vertedor da caixa de distribui¢ao:

Ano maxima
2016 4.8327
2036 4.8344

Trecho G-H

Caixa de distribuicdo CDV - 2

Soleira do vertedor = 5.6580
“ NA maximo=  5.6999
- P
amina d'agua
. © H o H O H nrE NA= 4.8344 —— 7 00419
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
PERFIL HIDRAULICO - - ETE

Cota da soleira do vertedor:

Altura da lamina d'agua calculado a partir da formula de Thompson (m):

5.658 m

Ano maxima
2016 0.0404
2036 0.0419

PIRACEMA
Considerando o nivel do terreno como referéncia = 0,00 m
Q%
H=(—=)"
(l 4)

NA dentro da caixa de distribuicdo CDV - 2 - H

Ano maxima

2016 5.6984

2036 5.6999
Trecho H- |

Interligac&o entre

CDV-2eCDV-1

Perda de carga na tubulac&o de interligagcdo CDV - 1 a CDV - 2

Equacéo utilizada, perda continua - Hazen-Williams

2
h, = Sk

Perda de carga localizada 29

J =10,643.Q"®.C®.D*¥

Caracteristicas da tubulag&o de distribuigcao:

Numero de tubos distribuidores por médulo = 2
Extenséo: 8.50 m

Didmetro: 75 mm interno = 66.40 mm
Material:  polipropileno C= 140

Pecas especiais:

k n
Registro = 2.50 1.00
Entrada normal = 0.50 1.00
Curva de 90° = 0.40 3.00
Saida de canalizagdo= 1.00 1.00
Tk 5.200
Ano F,” '._” Hf total
continua | localizada
2016 0.0457 0.0745 0.1201
2036 0.0544 0.0899 0.1443

NA a jusante do vertedor da caixa de distribuicdo CDV -01:

Ano maxima

2016 5.8185

2036 5.8443
Trecho I-J

Caixa de distribuicdo CDV - 1

Soleira do vertedor =

NA maximo=

zZ
>
I
ol
®
B
»
w

6.1000
6.1730

Lamina d'agua

Py

> 0.0730

df_l]:__Eﬁ

]

o=k

=3

Desenho ilustrativo (nimero de distribuicdo em fun¢do do nimero de médulos. 2 Interliga¢cdes por médulo

—
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Cota da soleira do vertedor:

Altura da lamina d'agua calculado a partir da formula de Thompson:

6.10 m

Ano

maxima

2016

0.0703

2036

0.0730

NA dentro da caixa de distribuicdo CDV -1 - J

Ano

maxima

2016

6.1703

2036

6.1730

Trecho J-L

Interligac&o do tratamento preliminar a CDV - 1

— Q%
H_(l4)

NA maximo

Considerando o nivel do terreno como referéncia = 0,00 m

= 61797 m

—E.300 =3

100

15 b

5,690

70

#7
=

CIEg-

Equacéo utilizada, perda continua - Hazen-Williams

Perda de carga

localizada

2
h, = Sk
29

Caracteristicas da tubulacéo de distribuigdo:

Extensao: 2.50 m

CNZOD

J =10,643.Q"®.C *®.D ¥

Diametro: 200 mm interno = 200.00 mm
Material:  FoFo C= 140
Pecas especiais:
k n
Registro de gaveta = 0.20 1.00
Entrada normal = 0.50 1.00
Saida de canalizacdo= 1.00 1.00
sk 1.700
Ano F,” Hf Hf total
continua | localizada
2016 0.0008 0.0047 0.0055
2036 0.0010 0.0057 0.0067

NA maximo na saida do tratamento prelimiar (cota da soleira do vertedor de extravasao):

Ano NA maximo

2016 6.1758

2036 6.1797

——



\ SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
A

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO b=
o DIMENSIONAMENTO D% SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE DE BIOGAS EEESSE
\ E Engenhria s Consultorla
PIRACEMA - MG

1 Estimativas de vazdes

Estimativa da Producdo de Metano e Biogéas
Populagdo Vazbes Totais (I/s) Producéo Média | Produgdo Média
Ano Atendida Minima Média Méxima de Metano de Biogas
(hab) (m3/dia) (m3¥dia)

2,016 2,276 3.20 4.47 6.49 22.69 32.42

2,017 2,334 3.23 4.53 6.60 23.08 32.97

2,018 2,365 3.25 4.56 6.67 23.46 33.51

2,019 2,422 3.28 4.63 6.78 23.84 34.06

2,020 2,453 3.30 4.66 6.84 24.22 34.60

2,021 2,509 3.33 4.72 6.95 24.60 35.15

2,022 2,538 3.35 4.76 7.01 24.98 35.69

2,023 2,593 3.38 4.82 7.12 25.36 36.23

2,024 2,621 3.39 4.85 7.18 25.75 36.78

2,025 2,675 3.42 4.91 7.29 26.13 37.32

2,026 2,701 3.44 4.94 7.34 26.51 37.87

2,027 2,754 3.47 5.00 7.45 26.89 38.41

2,028 2,778 3.48 5.02 7.49 27.27 38.96

2,029 2,831 3.51 5.08 7.60 27.65 39.50

2,030 2,854 3.52 5.11 7.64 28.03 40.05

2,031 2,905 3.55 5.16 7.75 28.42 40.59

2,032 2,926 3.56 5.19 7.79 28.80 41.14

2,033 2,977 3.59 5.24 7.89 29.18 41.68

2,034 2,996 3.60 5.27 7.93 29.56 42.23

2,035 3,046 3.63 5.32 8.03 29.94 42.77

2,036 3,064 3.64 5.34 8.06 30.32 43.32
Vazdes do gas produzido nos reatores UASB:
Qmedia (ano 2036) 43.32 m3/dia
Qmedia POr reator (ano 2036) 21.66 m3¥dia
Numero de modulos por reator 1 médulo (s)
Qmedia POr modulo (ano 2036) 0.90 m3h.médulo
Qmedia POr modulo (ano 2036) 0.000251 m3/s.mdbdulo
Vazao por coifas em cada médulo

Q= 0000251 —2° L oyt- 000025 —1°
oM s.moédulo 1 s.CM

Parametros para estimar a perda de carga
Formula de Pole :

1
AH,D°? AH, ( Q Y(S:,
L \00021) | D®

Q= 0,002

g -

onde: Q =vazéo (m3h)
AH,, = perda de carga (mm H,0)
D = didametro da tubulacdo (mm)
S, = Peso relativo do gas (em relag&o ao ar)
L = Comprimento da tubulacdo (m)

Determinagdo do Sy do gas:
7 CHy= 0.7168 kg/m3 1 atme 0° C
7 CO,= 1.9768 kg/m?® 1 atme 0°C

var= 1.293 kg/m?® 1atme 0°C

SgCH,= — 07168  _ (55437
1.293

SgCo,= L9768  _ 157885
1.293

Sendo o biogas 70% CH, e 30% CO,:
Sgq-biogas = (0,70 x 0.55437) + (0,30 x  1.52885)
Sg - biogas — 0.8467

S

3-Sistema de biogas PIR.XLS 1/4 26/08/2019



2 Dimensionamento das tubulactes
Trecho A-B
Aag= 000025 —M _ y_ 1 S - 000007 m2
S 3.50 m
Adotou-se 2 polegadas - Schedule 40
21 AH, (090 Y X[ 0.84671 ]
L (0.0021) 50.80
L= 5.20 m
AH,= 0.00056 m/m x 5.20 m= 0.0024 mm H,O
Trecho B - Queimador
Ag.c= 000050 _M x_ 1 s — 0.00014 m?
S 3.50 m
Adotou-se 2  polegadas - Schedule 40
22 AH,, _( 1.80 ]2 X [ 0.84671 ]
L L0.0021.) 50.80
L= 6.00 m
AH,= 0.0018 m/m x 6.00 m= 0.0111 mm H,O
TrechoC-D
Acp= 000100 M _ 1 s — 0.00029 m?
S 3.50 m
Adotou-se 2  polegadas - Schedule 40
23 AHy _( 361 ) [ 0.84671 ]
L L0.0021) 50.80
L= 3200 m
AH,= 0.0074 m/m x 3200 m= 0.24 mm H,O
5-Sistema de biogas PIR.XLS 2/4 26/08/20719>




Perda de Carga Total

Maior trecho:

2.15 A - Queimador

AHW-TOT = 0.25 mm Hzo

‘%" —  — 26/08/2019
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\ SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
FUNASA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS @ ESSE
\ LEITOS DE SECAGEM E DISPOSICAO FINAL DE LODO .
PIRACEMA
Dimensionamento dos leitos de secagem
LOAO ProAUZIAO: . ...t 54.43 kgSST/d
Concentracdo de sOlidos N0 10d0:.........ueevveeeiiiiiiiee e 4 %
Volume didrio de 10d0:.........ouiiiiiiieiiiiie e 1.33 m3/d
Frequéncia de deSCarte:..........ccoiuiieeiiieie ettt 15 dias
VOIUME POF dESCAME: ...t 20.0 m3
Altura da camada de 10d0...........eeiiiiiiiiiiii e 0.35 m
Ar8 NECESSANIA:.....c.c.vveveeeeeeeeeeeeeeeee et eee e s 57.2 m2
NUmMero de 1eit0S de SECAGEM......c.uuiieiiiiiee e 4
Area de cada leito de SECAGEM:...........ceeiveerieeeceee e 14.3 m2
Dimensdes adotadas para cada leito.........cccoccvvveeeeeeiiicciiiiee e, 4,0x5,0 m2
ArEa TESUIANTE. ........c.veveeeeeceeeeeeeee ettt 80 m2
Taxa de aplicacao de sOlidos N0 l€I0...........cccuvveiiiiiieiiiiie e, 10 kg/m2

Disposicao final de residuos sélidos

Uma estimativa da producédo média de residuos soélidos na estagdo de tratamento de esgotos, ao
longo dos anos, foi apresentada em tabelas anteriores.

A disposicéo final dos residuos produzidos sera em valas de aterro, a serem implantadas na area
da ETE.

Periodo de operaGao d0 AterT0:......uuueeeeiiierieiree e e et e e e e e s e sereeer e e e e 20 anos
ARUFA dAS VAIAS:....ceiii i 2.2 m
Largura das ValaS:........ueeeeeiiciiiiiiie e sssiiieie e e e e sssisieeee e e e e e snsnnrnre e e e e e eanns 2 m
Espacamento entre Valas:.............eeeviiiiiiiiiiiee e 0.5 m

. altura da camada de SOldOS:.........occueeeiiiiiie e 0.4 m

. altura da camada de AterrO:........cceeiiiiiiiiiiie et 0.1 m

. nimero de camadas Por Vala:.........cccceeeviiiee i 5 camadas
. volume efetivo de soélidos por metro linear de vala:.............cccceeevcvveeeennee 2.4 ms3/m

Volume de areia e material gradeado (acumulado 20 anos):............ccc...... 222 m3
. COMPriMeNto de Vala:.........uevvveeeiiiiiiiiieee e 92.55 m

. area efetiva €M 20 @N0S:.......ccuvuieiiiiiie e 185.09 m2
Volume de lodo desidratado (acumulado 20 anos):........ccccceevviiviieeeeeennn. 720 m3
. COMPriMeNto de Vala:.........uevvveeeiiiiiiiiieee e 300 m

. area efetiva €M 20 @N0S:.......ccuvuieiiiiiie e 600 m2
Area total efetiva @M 20 @N0S:...........cccveeeveeeeeeeeeeeeeee e 785 m2
Area total com espacamento de 0,50 M ..........ccceeevveveeeieieeeseeeseeennns 1,270 m2

Memoéria de calculo 26/08/2019
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Y=7.731.150

X=554.400

PROP. PRESUMIDO: DESCONHECIDO

AREA: 4.935,00 m®

CLASSIFICAGAO DO TERRENO: URBANO
UTILIZAGAO DO TERRENO: PLENO DOMINIO
DATUM SAD—69 / MERIDIANO CENTRAL 45'W

Y=7.731.150

195328

100°4'8”

17 75m 270°37°0

28,95m

V3

270°57°26"
16,50m

Y=7.731.000 Y=7.731.000
COORDENADAS
IDENT. E N
PP 554346.0847 7731045.2514
V1 554363.5540 7731042.1495
V2 554353.0570 7731101.0226
V3 554405.5296 7731110.3784
o V4 554467.6513 7731056.6050
?f. V5 554451.1444 7731056.8808
% V6 554392.5186 7731041.8377
U
ESSE F MINISTERIO DA SAUDE — FUNDAGAO NACIONAL DE SAUDE EST.:'-C:\OCf]
Cromnen o Consutos @ PIRACEMA — MG — DISTRITO :
crea n* 11.845/D)
RT Gudio von Sperfing VISTO: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO [™
DESCRIGAO TOPOGRAFICA
PROJ:  DLVS APROV..  ARS APROV.: AREA DA ESTAGAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTOS
DES.:  FHSCH DATA: ABR/2016 | DATA: MD—2012.09—MG.PIR—SES—STP.001=0 FoLnA arq)
Z




DESCRICAO TOPOGRAFICA DA AREA DA ESTACAO DE TRATAMENTO
DE ESGOTOS — ETE-01- PIRACEMA - MG.

PROPRIETARIO PRESUMIDO: Desconhecido

ENDERECO: Rua Entre Rios

AREA: 4.935,00 m?2 (Quatro Mil, Novecentos e Trinta e Cinco Metros Quadrados).
CLASSIFICACAO DO TERRENO: Urbano

UTILIZACAO DO TERRENO: Pleno dominio

DATUM SAD-69 / MERIDIANO CENTRAL - 45°W

MATERIALI~ZACAO DO PONTO DE PARTIDA, TRANSPORTE DAS
AMARRACOES E DESCRICAO DAS DIVISAS.

O ponto de partida (PP) foi materializado no Eixo da Rua Entre Rios, nas coordenadas
N: 7731045.2514 m e E: 554346.0847 m. Deste com o azimute de 100°4'8" e a distancia
de 17,75m, tem-se o V-1 (vértice - um) com coordenadas N: 7731042.1495m e
E: 554363.5540 m. Deste com o0 azimute de 349°53'26" e a distancia de 59,80m, tem-se
0 V-2 (vértice - dois) com coordenadas N: 7731101.0226 m e E: 554353.0570 m. Deste
com o azimute de 79°53'26" e a distancia de 53,30 m, tem-se o V-3 (vértice - trés) com
coordenadas N:7731110.3784 m e E:554405.5296 m. Deste com o azimute de
130°52'48" e a distancia de 82,16m, tem-se o0 V-4 (vértice - quatro) com coordenadas
N:7731056.6050 m e E: 554467.6513 m. Deste com o0 azimute de 270°57'26" e a
distancia de 16,50m, tem-se o V-5 (vértice - cinco) com coordenadas N:7731056.8808
m e E: 554451.1444 m. Deste com o0 azimute de 255°36'32" e a distancia de 60,50m,
tem-se o V-6 (vértice - seis) com coordenadas N:7731041.8377 m e E: 554392.5186 m.
Deste com o0 azimute de 270°37'0" e a distancia de 28,95m, tem-se o V-1(vértice - um)
com coordenadas N:7731042.1495 m e E: 554363.5540m, onde teve inicio e termina
esta descricao.

Nova Lima, 15 de Maio de 2018.

A

Claudio von Sperling
CREA 11.845/D
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ART NET 3.20

| : Ouvidoria: 0800 28 30 273 - Atendimento: 0800 031 2732

CREA-MG VIA 03

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DE MINAS GERAIS ART N°
Av. Alvares Cabral, 1600 - Fone 31 3299-8700 - Fax 31 3299-8720 - CEP 30170-001 - Belo Horizonte - Minas Gerais 1-41006502

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

MATRIZ OBRA / SERVICO

‘ - . ~ CONTRATADO . e
04 Nome do profissional responsavel pela Obra ou Servigo 05 Registro no CREA o7cPF
CLAUDIO VON SPERLING MG-11845/D 174.920.256-53

06 Titulo(s) do Profissional 08 Telefone

ENGENHEIRO CIVIL (0031)0286-4266
09 Endereco Residencial do Profissional 10 CEP
RUA JUVENAL MELO SENRA, 000041 APTO 801 - BELVEDERE, BELO HORIZONTE/MG 30320-660
11 Nome da Empresa Contratada -
ESSE ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
12 Registro no CREA 13 CNPJ 14 Capital Social 15 Telefone
015638 41.656.372/0001-58 153.000,00 (0031)3264-9535
16 Enderego para Correspondéncia 17 CEP
ALAM ALAMEDA DA SERRA,, 000500 CONJ. 602 - VALE DO SERENO, NOVA LIMA/MG 34000-000

. & CONTRATANTE
18 Nome do Contratante 19 CPF ou CNPJ
FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE 26.989.350/0001-16
20 Enderego para Correspondéncia 21 CEP
RUA SAS - QUADRA 4 BLOCO N, 4 ANDAR - BRASILIA/DF 70070-040

, \ __ DADOS DA OBRA/ SERVIGO .
22 Nome do Proprietario - 23 CPF ou CNPJ o
FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE 26.989.350/0001-16

24 Enderego da Obra ou Servigo
DIVERSOS SEDES E LOCALIDADES DO ESTADO DE MG, LOTES 5E 7 -

B

25 Municipio [ 26 CEP
ABADIA DOS DOURADOS/MG 30000-000
|28 Atividade Técnica
01 Geral Tipo 02 Geral Tipo 03 Geral Tipo 04 Geral Tipo 05 Geral Tipo 06 Geral Tipo 07 Geral Tipo 08 Geral Tipo 09 Geral Tipo 10 Geral Tipo
13 44 17 44 20 44 21 44 22 44 43 44 32 55 22 55 43 43 22 30
33 Finalidade 34 Ent. Classe 35 Quantificagao 36 Unidade 37 Valor da Obra/Servigo 38 Honorarios - 39 Tipo Contrato
35400 0086 0,00 7.564.271,55 0,00 4

bilidade do profissional. CONTRATANTE

42 Data de ~Pagamento

40 Descrigdo Complementar
CT.09/2012-Diagnosticos/Estudos/Relatérios/Projetos Basico-Executivos/Levant. Topogréaficos de Sistemas Esgot. Sanitario

v ASSINATURAS .
VINCULAGAO LEGAL 41 Responsabilizamo-nos pela veracidade das informagdes prestadas
A ART é regida pela Lei 6496/77 e, na falta de outro documento, 4”‘94/\ O u Q> 90
vale para todos os efeitos legais, como contrato entre as partes.

LQGA%B

LEMBRETE - Concluida a obra ou servigo, ha a necessidade de
solicitar baixa da ART no CREA-MG. Cada ART baixada incorpora- — =
se ao acervo técnico do profissional, do qual pode-se obter certidao y \
mediante requerimento. O acervo técnico € documento de grande PROFISSID"N"—/

valia, principalmente como curriculo, para participagéo de licitagées
e comprovagdes junto a previdéncia para efeito de aposentadoria.

f ) l )
Wliglo aminado

As informacgbes constantes nesta ART s&o de exclusiva responsa-

ESTA ART SO E VALIDA APOS A COMPROVACAO DO SEU PAGAMENTO.
43 Vallor da Taxa de.ART Esta ART foi verificada eletronicamente pelo CREA-MG em 25/04/2012.
40,00 Documento valido apés a comprovacéo do pagamento. E de responsabilidade do
profissional o envio da via do CREA-MG para fins de registro no acervo técnico. y

AUTENTICAGAO MECANICA VIA DO CONTRATANTE

A



