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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

Um Sistema de Coleta e Transporte de Esgotos Sanitarios, sem que haja o devido
tratamento e a correta disposicdo final, gera varios inconvenientes, tanto para a

populacéo e principalmente ao meio ambiente.

No Brasil, sdo conhecidas e aplicadas varias técnicas de tratamento de esgotos,
desde sofisticados sistemas convencionais até os processos alternativos mais
simples, porém eficientes. Nos ultimos anos um grande numero de opcdes
tecnolégicas para o tratamento de esgotos tem sido estudadas na busca de

sistemas mais adequados a cada situacao que se apresenta.

Com este pensamento, o Instituto Estadual de florestas, IEF/MG, contratou
consultoria especializada em saneamento e meio ambiente, a fim de elaborar o
presente projeto de complementacdo e melhorias na Estacdo de Tratamento de
Esgotos Sanitarios do Parque Estadual do Ibitipoca, — (PEIB), inserido no

municipio de Lima Duarte, Minas Gerais.

O presente trabalho foi desenvolvido orientado pelo relatério técnico de inspecao
do sistema de esgotos do Parque Estadual do Ibitipoca elaborado pela COPASA
e o termo de referéncia, preparado pelo IEF, para fins de contratacdo dos

servigos, ora apresentados.
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1.2 Responsabilidade técnica pelo Projeto

= Nome: Ottawa Engenharia Ltda.

Endereco: Rua Nilton Baldo, 744.
Bairro Paqueta - Belo Horizonte - MG
CEP: 31.330-660

» Telefax: (31) 3498-0045

= CNPJ: 04.472.311/0001-04

* Inscrigdo municipal: 166.612.001-1

= Endereco eletronico: ottawaeng@terra.com.br

1.3 Ficha Técnica

= Responsavel Técnico: Carlos Mauro Novais Goncalves
= Registro profissional: CREA/ MG: 49.318/D
* Formagéo: Engenheiro Civil especialista

em saneamento e meio ambiente

Apoio Técnico: Sarah Beatriz Nogueira
Técnica em Saneamento (CEFET-MG) e

Académica em Engenharia Civil / PUC - MG

Hudson Costa Rocha
Técnico em Saneamento (CEFET-MG) e

Académico em Engenharia Civil / UFMG
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2 ASPECTOS GERAIS DO PARQUE ESTADUAL DE IBITIPOCA

2.1 Historico

Até meados do século XVII, a Serra do Ibitipoca (ibiti=Pedra poca=estala) era
habitada por pacificos indios da tribo Aracy (Ara=luz, cy=mae), é quando se tém
noticias de passagem das primeiras bandeiras na regiao.

A Localizacdo de lIbitipoca, - divisor do Planalto de Itatiaia e Andrelandia, o que
contribuiu para servir de passagem entre Minas e o Porto de Parati (Trilha do
ouro) - facilitou para que chegasse em 1692 a bandeira do Vigario de Taubaté;
Padre Jo&o Faria Fialho, e com ele a descoberta de ouro.

Em 1718, Ibitipoca atinge o seu apogeu, com a formacao da freguesia (extensas
areas de terra, com aproximadamente 7000 habitantes), mas logo em seguida o
mesmo Fialho dando continuidade a sua bandeira descobre pepitas de ouro em
"Vila Rica". Comecando o éxodo de Ibitipoca. As mulas que traziam os alimentos
de Parati para Ibitipoca ficaram escassas ou ndo chegavam. Seguiam agora para
Vila Rica. Comeca o éxodo. Apds a grande retirada restou a populacdo mais
pobre e a regido comeca a ser frequentada por contrabandistas. Estes traziam
comida e levavam o ouro contrabandeado para o Porto do Rio de Janeiro, por
uma trilha recém aberta.

Em 1764, Ibitipoca recebe a visita do Governador Geral da Capitania das Minas
Gerais, general Luiz Diogo Lobo da Silva, com o objetivo de proibir o
desmatamento. Mas a idéia ndo era em prol do ambiente e sim para dificultar a
abertura de novas trilhas para o contrabando.

Em 1768 fica pronta a Igreja Matriz de Concei¢cdo de Ibitipoca, mortos eram
transportados de longe para serem enterrados na Igreja.

Em 1822, Ibitipoca recebe a visita do naturalista francés, Auguste de Saint Hilaire.
Em seu livro ele relata as condicbes miseraveis em que Se encontravam 0S
moradores locais e descrevia assim a beleza da serra ao se despedir: "A vista dos
belos campos que se apresentaram hoje aos meus olhares, ndo pude deixar de
sentir verdadeiro aperto de coracédo pensando que logo os deixarei para sempre".

Em 1884 € instalado o municipio de Lima Duarte e em 1918 é reconstruida a

Capela do Rosatrio.
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Em 1932, numa tentativa de se apossar de terras consideradas até entao
devolutas, a igreja constréi uma capela no alto do Pico do Pido, com a imagem do
Bom Senhor Jesus da Serra. Em 1933 o Estado ganha na justica a reintegracéo
de posse de terra e o0 que resta hoje da capela sao as ruinas no Pico do Pido.

Em 1964, o governador nomeia o 1° administrador da fazenda do Ibitipoca,
Senhor Jacinto Lage, e em 04/07/1973 sai o decreto da criacdo do Parque

Estadual do Ibitipoca.

(Texto de Junior Vasconcelos - Monitor Ambiental do PEIB)

2.2 Localizacdo Geogréfica e Acessos

O Parque Estadual de Ibitipoca encontra-se na regido sudeste de Minas Gerais,
num dos pontos mais altos da Serra da Mantiqueira, com uma é&rea de 1.488
hectares. Esta situado no municipio de Lima Duarte tendo sua portaria localizada
a trés quildmetros do Arraial de Concei¢do do Ibitipoca. Possui como principais
vias de acesso a BR-040, BR-267, e BR-381.

As coordenadas geogréficas do Parque séo:

B LAUUOE oo e 21°471’ Sul

LI o o To 1 (1 o [= USSR 43°53' Oeste

Torasopolis
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Distancias aproximadas aos principais centros:

B BelO HOMZONEE ..o s 360 km
LI ol 0 [ = 1 1T o S 270 km
B SEO0 PAUIO . s 480 km
LT (o - WSRO 610 km

2.3 Caracteristicas Fisicas

2.3.1 Clima

Em Ibitipoca, a influéncia do relevo sobre o clima é muito importante a altitude, e,
a tpografia é diferenciada e sobressaem-se localmente em relacdo as areas
vizinhas, originando um clima singular. A distribuicdo geral das temperaturas e
pluviosidade sédo muito influenciadas pelas altitudes e formas de relevo.
Contrastam, numa area relativamente pequena, microclimas e topoclimas com
variacbes consideraveis de umidade, calor, ventos e até mesmo chuva,
influenciando na distribuicdo dos organismos. Os microclimas sao diversificados
pela grande quantidade de pareddes, vales em garganta, grutas, pontes naturais,
pequenos adensamentos arbustivos ao longo dos cursos d'agua ou em
concavidades do relevo, exposicdo de vertentes (portanto varias faces de
exposicao a luz) e de variacdo das declividades, bem como pela variedade de
adensamentos de vegetacao.

As temperaturas diminuem cerca de 0,5°C a cada 100m de altitude em direcao
aos altos nos periodos mais frios e secos, e cerca de 0,4°C nos periodos mais
guentes e umidos.

(Texto de Luciana Graci Rodela, Gedgrafa Mestre-doutoranda em geografia fisica pela
USP.Professora de Ecoturismo, EIA/RIMA e Geografia do Turismo na UNINOVE - Universidade
Nove de Julho).

2.3.2 Hidrografia

De grande beleza hidrica, a serra tem um tom de ouro especial em seus riachos;
isso se deve a decomposicdo da matéria organica vegetal humificada, chegando
facilmente as 4guas devido a porosidade do solo, que também é responsavel pela
acidez dos rios, empecilho para sobrevivéncia de peixes.
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Diversas nascentes brotam na Serra do Ibitipoca, divisora das bacias dos rios
Grande e Paraiba do Sul. Em uma das encostas, nascem os ribeirbes da
Conceicdo, Bandeira e o cérrego do Pilar, afluentes do Rio Doce. Em outras,
varios corregos formam o Ribeirdo do Salto e o Ribeirdo Vermelho, o primeiro
pertencente a bacia do Paraiba do Sul e o dltimo, & do Rio Grande. As nascentes
desses rios ficam préximas do ponto mais bonito (e também o mais longe) de todo
o Parque. As aguas do Ribeirdo Vermelho deixam corredores de pedras e de
vegetacao exuberante em direcdo ao norte para atingirem a Janela do Céu, onde
se chega ao topo da cachoeira de mesmo nome e tem a vista mais bonita de toda

Ibitipoca.

2.3.3 Relevo e Geologia

A Serra do Ibitipoca esta na intersecédo entre o Planalto de Itatiaia, que faz parte
da Regido Geomorfoldgica da Mantiqueira Meridional (pertencente ao Dominio
das Faixas de Dobramentos Remobilizados do Brasil), e o Planalto de
Andrelandia, faz parte da Regido dos Planaltos do Alto Rio Grande (pertencente
ao Dominio dos Remanescentes de Cadeias Dobradas do Brasil)
(RADAMBRASIL, 1983).

Geologicamente a Serra esta na unidade do Planalto de Andrelandia, que é
constituida pelos relevos elaborados nas rochas metassedimentares do Grupo
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Andrelandia, como quartzitos e alguns trechos de rochas cristalinas do Gnaisse

Piedade. Sobre estas rochas, localmente, desenvolvem-se solos tipos

Cambissolos éalicos, e Latossolos Vermelho-Escuro (RADAMBRASIL, 1983).

O desenvolvimento mais acentuado da erosdo nos gnaisses das areas adjacentes

(compostas por morros, colinas e formas intermediérias), devido a menor

resisténcia, e, portanto maior resposta as forcas exdgenas (o controle climatico/

fluvial foi maior), permitiu o realce topografico da Serra, onde predominou em

relacdo ao intemperismo. Resultantes dos dobramentos formaram-se duas cristas

anticlinais na area do Parque, sendo elas paralelas, e correspondendo as areas

mais altas da localidade. Atingem 1784m de altitude, no Morro da Lombada, e na

crista paralela, 1721m no Pico do Pié&o.

O relevo da area do Parque, em escala local, apresenta as seguintes formas:

Topos:

= Horizontalizados e alongados (cristas anticlinais), declividade entre 3 e 7°30’

= Arredondados (ondula¢des nas cristas), declividades entre 3 e mais de 17°

Vertentes:

= Verticalizadas (abruptas ou retilineas), declividades entre 25 e mais de 45°

= Em patamares estruturaisl; em talus2, declividades entre 17 e mais de 25°;
esfoliadas3 (esfoliacéo esferoidal), declividades entre 17 e mais de 25°;

= Convexizadas, declividades entre 17 e mais de 25°.

Vales:

= Quanto a origem sao primitivos (desenvolvidos em sinclinais), e / ou erosivos
(desenvolvidos por aguas pluviais ou fluviais; desabamentos/eroséo
subterranea);

= Quanto as formas sdo assimétricos: em garganta (vertente e pared&ao);
simétricos em garganta (pareddes ou vertentes abruptas, em "v" encaixados).

Formas Isoladas:

= Morrotes (declividades entre 3 e 25°), formados em litologia biotita-xisto;
= Pontes naturais;
= Cavernas;
= Bancos de areia; areas alagadicas;
= Espordes.
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(Texto de Luciana Graci Rodela, Geodgrafa Mestre-doutoranda em geografia fisica pela
USP.Professora de Ecoturismo, EIA/RIMA e Geografia do Turismo na UNINOVE - Universidade
Nove de Julho).

2.3.4 Vegetacao

O tipo de vegetacdo endémica Campos Rupestres, com diferentes graus com as
adjacéncias regionais, constitui a maior extensédo de vegetacdo Vanillosmopsis do
Parque. Os campos rupestres, um dos maiores centros de biodiversidade e
endemismos do Brasil, s&o agrupamentos de vegetacao que refletem condi¢des
ecolégicas diferentes das de vegetacdo regional, onde sdo encontrados
endemismos especificos, indicando um isolamento antigo (RADAMBRASIL,
1983).

O Parque apresenta uma sucessao fisionomias de vegetacdo que séo controladas
por diferentes fatores ambientais. Para cada tipo, um fator € mais determinante na
distribuicdo que outro, mas no geral, o relevo e as potencialidades que suas
formas oferecem para o desenvolvimento de solos e escassez hidrica,

constituem-se nos fatores que mais controlam a distribuicdo da vegetacao.

(Texto de Luciana Graci Rodela, Geodgrafa Mestre-doutoranda em geografia fisica pela
USP.Professora de Ecoturismo, EIA/RIMA e Geografia do Turismo na UNINOVE - Universidade
Nove de Julho).
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3 INFRA-ESTRUTURA RECEPTIVA DO PARQUE

O parque estadual conta com uma estrutura fisica para permanéncia de pessoal
da administracdo, manutencdo, policiamento, fiscalizacdo e visitacdo. Esta

estrutura € composta de:

3.1 Setor servigos

= Posto da Policia Florestal;

= Alojamentos para Pesquisadores;

= Centro de Manutencéo;

= Centro de Informacgao/Visitantes;

» Residéncias para Diretoria/Técnicos.
Total de Edificios: 08 (oito)

3.2 Setor de “camping”

= Areapara 15 (quinze) barracas, sendo 3 (trés) pessoas/barraca = 45 pessoas;

= Lanchonete (inclusive refeicdes);

= Banheiros/Sanitarios: 02 (dois) conjuntos;

= Lavanderia: rouparia/cozinha — 02 (dois) conjuntos;

= Anfiteatro: Publico minimo: 300 pessoas entre campistas e visitantes;
Publico méximo: Periodo de pico: 800 pessoas entre campistas e
Visitantes.

Total de Edificios: 03 (trés)
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4 SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS

4.1 Descricao do sistema existente

4.1.1 Rede Coletora/LigacOes Prediais

A rede coletora e os ramais prediais, construidos em tubo de PVC JE DN 100
mm, encontram-se em bom estado de conservacao, inclusive em trechos aéreos,

revestidos com tela argamassada (ferrocimento), compreendendo:

= 1.°Trecho: Alojamentos/casas pré-fabricadas e lavanderia 55 metros.

= 2.° Trecho: Lanchonete, vestiarios/banheiros, Lavanderia, Alojamento de
Soldados, Centro de Manutengé&o, Centro de Informacéo 522 metros.

As caixas de passagem, caixas de areia e de gordura estdo em bom estado de

conservacao, assim como as instala¢des hidraulico-sanitarias dos edificios, ndo

comprometendo o funcionamento.

4.1.2 Estacédo de Tratamento de Esgotos ETE

A unidade de depuragao dos esgotos implantada contou, na ocasido, com 0 apoio
técnico da COPASA/Divisdo Sudeste, tendo sido utilizado o modelo padrdo do
Programa de Saneamento Rural, compreendendo as unidades de Tanque Séptico
e Filtro Anaerdbio para a fase liquida e Leito de Secagem para a fase sdlida. O
Leito de Secagem para desidratacdo do lodo digerido néo foi construido, ficando
até entdo incerta a forma de remocao e destinagcdo do mesmo. Um sumidouro foi
construido, destinado a receber o efluente liquido do filtro anaerébio, promovendo

a infiltracdo no solo natural.

Posteriormente, por acdo prépria dos técnicos do IEF, foram construidas
pequenas valas de infiltracdo do efluente final, embora com o dimensionamento
prejudicado pela falta de area/espaco para localizacdo de comprimentos reais das

mesmas.
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4.2 Avaliagdo da ETE existente

4.2.1 Aspectos gerais

Em seu aspecto geral, vé-se gque a escolha do local de implantacédo da ETE, ficou
restringida a proximidade dos edificios geradores do esgoto e, sob esta condicéo,
na unica depressao topografica disponivel no terreno, confinada em um rochedo,
alias, caracteristica comum do Parque Florestal.

Dada as boas condicfes da ETE, pode-se postergar a busca de outra localizacéo,
em terrenos mais a jusante, na escarpa.

O sistema de esgotamento sanitario estd em boas condicbes de uso e de
sustentabilidade embora, sem a adequada operacao, e seu dimensionamento e
capacidade estd compativel com a demanda da populacdo contribuinte, nédo
havendo a necessidade de uma nova unidade de tratamento.

Para buscar entender o fato intrigante, relatado pelos técnicos do IEF e revelado
por espeledlogos que informaram ter constatado um cheiro de esgoto sanitario em
cavernas situadas a jusante da ETE, realizou-se uma inspecédo detalhada das

unidades, a seguir descritas.

4.2.2 Tanque Séptico: Aspectos Gerais e Inspecao

Aspectos Gerais
O Tanque Séptico é destinado a receber o esgoto bruto, deve ser uma unidade
estanque, que realiza a separacao de solidos leves e pesados, decompondo-0s
em meio anaerdbio. Esta unidade ndo € um simples decantador e digestor, mas
sim uma unidade que realiza simultaneamente varias funcdes:
» Decantacdo do esgoto e retencdo dos sélidos em suspensdo, por
sedimentacao;
» Flutuacéo e retengédo dos materiais mais leves, graxos;
= Septizacdo — tratamento anaerdbio da fase liquida em escoamento;
= Digestao do lodo acumulado;
= Desagregacao e digestéo parciais do material flutuante;
= Reducdo do numero de bactérias, virus, vermes e ovos helmintos presentes
nas aguas de esgoto;
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» Nao € uma unidade isolada que dispensa outras instalacdes: seu efluente

precisa ter um polimento e destino adequado.

Inspecéao

= Nivel d'agua (NA) critico em relacdo aos dispositivos de entrada e de saida,
sugerindo possibilidade de vazamento;

= Os dispositivos (tés sanitdrios com “pernas” longas) de entrada/ saida e a
tubulacdo para remocao/descarte do lodo digerido estavam ausentes, fato
gue explica o acumulo de lodo fresco sobre o material sobrenadante,
fechando um curto-circuito no fluxo do esgoto bruto que poderia estar
passando, nas fases de pico, diretamente ao Filtro Anaerdébio;

= A laje de cobertura, em concreto armado requer uma investigacdo mais
apurada em sua face inferior, além de se conhecer a real condicdo do
cobrimento e da armadura, a partir do que se sabe sobre a agressividade de
sulfetos ao concreto, neste tipo de instalacdo. Ha que se introduzir nesta laje,
uma abertura de inspecao/acesso a tubulagdo de remocédo do lodo digerido,
que devera ser mecanizada (moto-bomba/mangote de succdo — conjunto

portatil), quando da execucado da unidade do Leito de Secagem.

Utilizando-se de uma vara seca, colhida no local e, enrolando-se uma tira de
tecido de algodéo (de cor branca) em toda a sua extensédo, mergulhou-se quase
gue verticalmente, a mesma, no tanque séptico, sendo possivel medir a altura de
lodo digerido, acumulado.

Como era de se esperar, no caso de tanques sépticos de camaras sobrepostas
(tanques Inhoff), de melhor eficiéncia, aliada a influéncia do tempo de “residéncia”
(tempo de detencéo) dos esgotos, melhorada, levados em conta os picos e a
grande variabilidade de vazado, o volume de lodo digerido é pequeno, apés mais

de um ano sem esgotamento da unidade.
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4.2.3 Filtro Anaerdébio: inspecao

Ao se abrir a abertura do filtro anaerobio, ficaram visiveis:
= Aturbidez do meio liquido, devido a passagem de carga organica excessiva,

= Preocupacdo com a armadura da laje de cobertura da unidade.

Observamos ainda que o volume de pedras, no leito filtrante esta em excesso,
guase atingindo o nivel da calha vertedora.
Aparentemente, a vazdo de saida do efluente, no tanque é a mesma de saida no

filtro anaerdbio, ndo denunciando possibilidade de vazamento para o solo.

4.2.4 Valas de Infiltracdo

Abertas as tampas das caixas de inspecdo de montante e de jusante,
constatamos a presenca de gases, resultantes da decomposicdo organica do

efluente, ja que apresentava aspecto turvo.

425 Caixas de Passagem /de Areia/de Gordura

Estas estruturas estdo bem construidas, carecendo apenas de trabalho periédico
de limpeza e conservacéao.

A caixa de gordura localizada préximo a area de Lanchonete / Sanitarios /
Vestiario e Lavanderia, encontra-se em estado critico de acumulo de residuos

organicos.

4.2.6 Urbanizacao

N&o ha cerca de protecdo ao entorno da ETE, tampouco da antiga unidade
depuradora (fossa séptica) localizada proximo & Lanchonete / Area de Camping.
O risco de acidentes com visitantes e com o pessoal do Parque existe, devendo-
se, como advertido por ocasido da visita, serem tomadas as providéncias
necessarias.

Respeitados os limites de intervencdo na vegetacdo nativa do entorno das
unidades, atencdo especial deve ser dada as arvores e plantas que crescem

muito préximo as construcdes, pois suas raizes poderiam danificar as estruturas.
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O sistema, principalmente a ETE, encerra um carater didatico-pedagdgico
importante no trabalho de educacdo ambiental a ser proporcionado as populacdes
que freqiientam o Parque Florestal do Ibitipoca (do aborigine: “serra da ventania”
ou “serra fundida”).

Finalmente, voltando a discussdo da informagcdo dos espeledlogos quanto ao
cheiro de esgoto sanitario em cavernas, € de nosso entendimento que a néo

operacao adequada da ETE, levou a queda da eficiéncia de depuracdo do esgoto.

4.3 Proposicdes de melhorias na ETE

Propdem-se a execucéo dos seguintes servicos e obras:

= Limpeza, através de capina da vegetacdo rasteira, na area interna ao
fechamento estabelecido em projeto;

= Limpeza e desinfeccdo das unidades que atualmente compdem a ETE,
tanque séptico e filtro anaerébio, empregando-se caminhéo limpa-fossas para
seu esvaziamento, além dos servicos de raspagem e lavagem de suas
superficies internas, de forma a permitir a execucdo dos servigcos de
recuperacao destas unidades;

= Demolicdo e reconstrucdo da laje de cobertura do tanque séptico e do filtro
anaerobio conforme detalhado em projeto;

= Reconstrucdo dos dispositivos hidraulicos de entrada e saida, tubulacdo de
inspecao e remocéao do lodo digerido do tanque séptico;

= Reconstrucédo das quatro inspecdes de acesso ao fundo falso, necessarias a
futura intervencao para descarte do lodo;

= Implantar um leito de secagem, segundo o projeto do Saneamento Rural da
COPASA MG, adequado as condi¢Bes de locacdo impostas pelas unidades
existentes. A remocdo do lodo digerido, do tanque séptico e no filtro
anaerobio se dara com o uso de conjunto moto-bomba, sendo o lodo
descartado disposto no Leito de Secagem,;

= Implantar unidade de tratamento preliminar, composta de gradeamento,
desarenador duplo e vertedor triangular;

= Urbanizacdo da area da ETE, através da construcdo de cerca de protecdo,

portdo para pedestres e passeios no entorno das unidades;
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= Recuperacdo de um sumidouro existente para receber o defluente das valas
de infiltracdo, parcialmente colmatadas;
= Aquisi¢cao de conjunto moto-bomba para remocéo de lodo;

= Construcéo de unidade de apoio.

Concluidas as obras de manutencéo, reforma e ampliacdo da ETE, o sistema de

esgotos do parque tera a seguinte configuracao:

= Ligacdes Prediais;

= Rede Coletora de Esgotos;

=  Tratamento Preliminar;

» Tanque Séptico de camaras sobrepostas;
» Filtro Anaerobio de Fluxo Ascendente;

= Leito de Secagem;

= Unidade de Apoio; e

= Urbanizagao.
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5 ESTUDO DAS VAZOES DE PROJETO

51 Areade Projeto

A é&rea de projeto em estudo € aguela que recebe a infra-estrutura receptiva do
Parque, conforme descrita no item 3.

5.2 Alcance e populacao de Projeto

O projeto foi desenvolvido considerando-se uma populacdo de 500 habitantes,
que segundo informacfes dos técnicos do IEF, atende satisfatoriamente as

necessidades de projeto.

5.3 Parametros de Projeto

" POpUlaGao d€ ProjJetO ......ccccurerererierireeeeee e P =500 habitantes
= Consumo per capita de AgUa .........ccceeveeveereeieceere e g =150 L/hab/dia
= Coeficiente do dia de maior descarga ........ccccceeeeervreereennnnn Ki=1,2

= Coeficiente da hora de maior descarga ............cccevrverreenene. Ko=15

= Coeficiente da hora de menor descarga ........ccccceeeervereennene Kz=0,5

LI D1 21O I o T=T g or=T o] | r= LR 54 g DBO/hab/dia
B SSTPEI CAPILA .ooveeeeeeeieeeriesie st 60 g SST/hab/dia

5.4 Quantificacédo dos esgotos

5.4.1 Vazdes de projeto

Vazdo média (Qm)

Pxq _ 500x 150
86.400  86.400

Vazdo minima (Qm)
Q. =K, Q, =0,550"0,87 =0,44 L/s

Q, = =087L/s

Vazéo maxima diaria (Qmp)

Qw =K,  Q, =1,20" 0,87 =1,04L/s

Vazdo méaxima horaria (Qmn)

Qw =K, K, " Q,, =120"1,50" 087 =1,56 L/s
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6 PROJETO DE COMPLEMENTACAO DA ETE

6.1 Tratamento Preliminar

6.1.1 Vertedor Triangular

A medicdo de vazéo e controle de velocidade na unidade de tratamento preliminar

sera realizada utilizando-se um vertedor triangular. Os vertedores triangulares

oferecem boa precisdo na medida de cargas hidraulicas correspondentes as

vazles reduzidas. A formulacdo matematica empregada na correlacdo entre

carga hidraulica e vazéo é aquela proposta por Thomson considerando-se como

vertedor, um triangulo retangulo e isésceles.

5
Q=14 HA onde:
Q =vazédo em md/s;

H = carga em metros.

a) Rebaixo (2) a ser feito a montante do vertedor triangular

- Qméx 'Hml'n B Qmin'Hméx
Qméx - le’n
_ 1,56x0,010-0,44 x 0,036
1,56 - 0,44

z =0,030m

b) Altura (h) dalaminaliquida antes do rebaixo
h=H-Z

Vazéo L/s ms/s Altura da Lamina (m)

Qmax 1,56 0,00156 Hmax 0,066

Qmed 0,87 0,00087 Huned 0,052

Qmin 0,44 0,00044 Henin 0,040
hmax = 0,066 — 0,030 =0,036 m
Pmea = 0,052 — 0,030 = 0,022 m
Amin = 0,040 — 0,030 = 0,010 m
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6.1.2 Gradeamento

a) Caracterizacao da grade

n Secdodabarra ... %6 " x 1Y%" (8 x 40 mm)
CI Y o =14 (0= W - ) 15 mm

= Espessuradasbarras (f) ....ccocooeeniniininnniineeee 8 mm

CI | 0Tl [T F=Tox= To 1N - ) R 60°

b) Eficiéncia

E=_2&
t+a
_ 15
" 8+15
E =0,65

c) Areas do gradeamento (A,) e Canal de entrada (A

Ay = Qmax
\

Admitindo V =0,60 m/s como sendo a velocidade de escoamento do fluxo no

gradeamento teremos:
A, = 0,00156

0,60
A, =0,003m?
A= AyE
A¢=0,003/0,65
A;=0,005 m?

d) Largurado Canal de entrada

A
D
20005
0,066
b=0,14m

Adotado: b=0,15m
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e) Verificacdo das Velocidades no gradeamento

Q (m7s) h(m) A=bxh A= AXE V= QIA,
0,00156 0,036 0,005 0,00325 0,48
0,00087 0,022 0,003 0,00195 0,45
0,0004 0,010 0,002 0,00130 0,34

Conforme apresentado no quadro acima, as velocidades no gradeamento situam-se praticamente

no intervalo de 0,30 m/s a 0,75 m/s recomendado pela literatura técnica.

f) Perdade Carga (hf) nagrade

\VARRVE

h, =1,43 (Segundo Metcalf e Eddy)

Onde:

V — velocidade a montante da grade

Vo — velocidade na grade

g — aceleracéo da gravidade = 9,81 m/s?

Considerando 50% de obstrucéo na grade, Vo sera:
V, =2x0,48 =0,96 m/s

V= Q

b x h,

0,00156
=——=0,29 m/s
0,15x 0,036
2 2
h, =1,43x 0,96° - 0,29
2x9,81

h, =0,061m

g) Comprimento da grade (x)
hl
) —
Sen 60°
h’ = hmax + hf + didmetro do tubo de entrada + 0,100
h’=0,036 + 0,061 + 0,100 + 0,100

h’'=0,297 m Adotado h’=0,30 m
_ 0,30
sen 60°
X=0,35m
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h) Quantidade de barras (n)

n= b (medida em milimetros)
t+a
150
n=
8+15
n=7 barras

Adotado*: n =6

*Motivo: Valor pequeno do espagamento entre as barras extremas e a parede do canal (item
seguinte).

i) Verificacdo do espacamento entre as barras extremas e a parede do
canal (e)

e=b-[nxt+(n-1)a]

e=150-[7 x8+ (7-1)x15]

e =27 mm

Logo a abertura em cada extremidade sera de 14 mm, <a =15 mm.

]) Material retido no gradeamento (Vg)

= Taxa de retencao de SOldOS .......cccccoeririeierineireee e 0,035 L/m®
LRV - 1o X 11 1< Lo L1 N OO 75 m¥/dia
Vs =0,035x 75 Vs =2,63 L/dia

6.1.3 Desarenador

a) Largura (b)
Admitiu-se um desarenador de camaras duplas logo:

Qméx

b=
Noa - V

max *

7

Onde “V” é a velocidade a ser mantida nos canais, da ordem de 0,30 m/s.
_ 0,00156
0,036x 0,30

b=0,144 m Adotado b=0,15m
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b) Verificacao das Velocidades

Q (m°/s) h (m) S=h.b V=QIls
0,00156 0,036 0,0054 0,29
0,00087 0,022 0,0033 0,26
0,00044 0,010 0,0015 0,29

As velocidades no desarenador devem se situar em torno de 0,30 m/s, com variacdo de + 20% ou
seja, entre 0,24 e 0,36 m/s.

c) Comprimento (L)

L = 22,5 X hyax
L=22,5x0,036
L=0,81m Adotado L=1,00m

d) Verificacdo dataxa de escoamento superficial (TAS)
TAS = Q!m?’/dia!
A(m?)

A=bxL
A=015x1,00 A=015m?
»  Para Qma = 135 m*/dia

TAS =900 m*/m?/dia
»  Para Qme = 75 m°/dia

TAS =500 m*/m?/dia

e) Material retido no desarenador (Va)

=  Taxa de retencdo de SOldOS........cccccveeeveeie e 0,03 L/Im®

" Vaza0 MEIA AfIUENTE ... 75 m¥/dia
Va=0,03x 75, logo, Va =2,25 L/dia

f) Alturado depdsito de areia (Hq)

" Periodo de lIMPEZa ......ccccoieieieeiiereeree e 15 dias

= Taxa de aCuUMUIACAD .......ccceeveeie e 0,002 m*/dia
= Volume acumulado Na QUINZENA ........ccceveerieeeeneere e 0,030 m®

= Area dos deSar€NAdOrES...........cocevcurveevereeveeeseseeeessssssssessssessesssnen, 0,30 m?

= Altura MiNiMa NECESSANIA .....ccuveeieeie i s 0,10 m

* ReDaIX0 ad0tadO ........coceiiiriiiirieee e 0,20 m
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6.2 Leito de Secagem

6.2.1 Estimativa daproducéo de lodo

A estimativa de producdo de lodos provenientes do tanque séptico foi realizada
empregando-se o0 “METODO RACIONAL” conforme descrito a seguir:

= Solidos em suspensao afluentes.........ccccceveevenceceece e s, 0,060 kg/hab/dia
= Retencado de solidos em SUSPENSA0........ccccoeeererererenienieenieens 60%

= SOlidos em SUSPENSE0 OFJANICOS.....c.cccveieereeereeeeeneesee e sreeeeans 75%

*» Reducdo dos sélidos em suspensao Organicos...........ccceueuenens 50%

= Concentracdo da massa de lodo retirada..........cccecvevereereeenee. 4%

= Densidade da massa de [0do..........cccccveviiiiieviecce s, 1.050 kg/m3
® NUMEI0 A€ USUANOS ...cueeveieeiesiesiesie st esaesee e s ae e eneeneas 500

= Carga de sOlidoS €m SUSPENSE0 .....cccecvvereeireeireeienreeseeeee e 30,00 kg/dia
= Solidos em suspensao retidos NO tanque ..........cccceeeererecennenes 18,00 kg/dia
= SOlidos em SUSPENSE0 OFJANICOS.......cccveieerieeie e e 13,50 kg/dia
= SOlidos em SUSPENSEO fIXOS......cvruereriririreeeere e 4,50 kg/dia
= Solidos em suspensao organicos reduzidos .........cccceeeeereeennene. 6,75 kg/dia
= Solidos em suspenséo totais produzidos..........ccoeeveeerereeeenns 11,25 kg/dia
= Volume de 10do produzido........cccceeceereeieiieeseeie e 0,27 m3/dia

6.2.2 Operacédo de descargade lodo

Face as condicbes de implantacdo da ETE as descargas de lodo do Tanque
Séptico e Filtro Anaerébio serdo realizadas empregando-se conjunto moto-bomba

conforme especificado a seguir:

B MAICA oo Schneider

T 1Y/ T To 1= [ R BCA 1. %" Auto aspirante
= POtéNncia dO MOLON ......cocvvreirieeieeee e 2¢cv

I = {0 = (o o 1SRRI 3.450 r.p.m.
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6.2.3 Calculo da area necessaria

*  Produc8o diaria de l0do .........ccoeerireininieeeeeee e 11,25 kg SST/dia
= Volume correspondente a 4% de concentracao.............cceeueneee 0,27 m3/dia

" Periodo de deSCAre .......cccveerieeeieere e 30 dias

= Massa de lodo a ser descartada .........cccceeeeveecenieeneece e 337,50 kg SST

=  Taxade aplicag@o de SOlAOS .......c.ccoeoririneierirerene e 15 kg SST/m?2

= Area de SECAgemM NECESSANA .......cocevvrueerreerieereseeseeeseessesesenes 22,50 m?

6.2.4 Caracterizacao das células de secagem

= NUMEro de UNIdAdES ......ccooevirererieiere et 01

T B TP 10 0 1=] 1 (o Y 5,60 m

B ARUIA IVIE e e 0,60m

»  Areade secagem diSPONIVEL.........ccocueveeeeeevecueeeeeeeeeeeeee e 24,62 m?

6.2.5 Verificacdo dalamina aplicada (e)

= Volume de mensal lodo descartado ...........ccocevevenirierienenene s 8,10 m3
» Area permanente de SECAJEM .........ccovuevcueeeevceeeeeieeeeseeeesee e sensenes 24,62 m?
B LAmina apliCada .....ccooeeeeeiiece e 0,33 m

6.2.6 Volume tedrico de Lodo Desidratado (VLD)

— I:)LODO

~ d50% xC,
_ 1125
1.050 x 050

VLD = 0,02 m®/dia ou 0,60 m3/més

6.2.7 Vazao de drenados

B Vaza0 LOAO fIESCO oo 0,27 m3/dia
CIAVE- V4= To J WoTo [0 10 [STS o [r=1 7= Lo [o 1R 0,02 m3/dia
B VAZ80 A AIENAUDS ..ot e e e e e e e e eeaaens 0,25 m3/dia

Obs.: O liquido drenado do leito de secagem sera disposto no solo juntamente com o efluente do
Filtro Anaerébio através de sumidouro.
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6.3 Disposicéo final dos Esgotos Tratados

Os esgotos tratados na ETE serdo lancados no solo em um sumidouro existente

com as caracteristicas descritas a seguir.

6.3.1 Dimensionamento

® Vazao0 dos eSgotos tratadosS ........cceceeveeeevieriece e 75.000 L/dia
= Coeficiente de INfiltraGa0.........ccceeeeieiieieree e 3.200 L/m?/dia
m Superficie lateral..........ccoveee e 23,44 m?

6.3.2 Geometria

® NUMEro de UNIAAUES ......ooveieiiiicieeieeieeeee e 01

L o] 1 1 0 F= 1o cilindrico
I B =0 =] (o BT ) (=] 1 o TS 1,50 m
I = (o] {0 g o [To F= o [T U] i 5,00m

N =T =1 =] £ OO 23,55 m2

6.4 Unidade de Apoio

Serd implantada uma unidade de apoio em alvenaria, composta de depdsito,
ferramentaria e area de tanque, conforme detalhado em projeto, de forma a
conferir a Estacdo de Tratamento de Esgotos melhores condi¢cdes operacionais.

Esta unidade de apoio é constituida por um recinto com as seguintes dimensoes:

LI ©o 1 010110 1 1=T o] (TS 3,20m
LI - 1o U = SR 2,40 m
LI = o 1 (=T (o T 2,80 m
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6.5 Quantificacdo e Disposi¢cdo dos Residuos Sélidos

6.5.1 Quantificacdo dos Residuos

I €] = To [ST= 10 4= 01 (o RSSO 0,96 md/ano
I B TS TSY= (=] o F= To o 0,82 m3/ano
CI oo [0 )0 (=153 o [ 7= = To [o SRRSO 7,20 m3/ano
T 1o ] 7= | 8,98 m3/ano

6.5.2 Formade Disposic¢ao Final

Para condicionar o residuo referente a um més de operacdo sera necessario

implantar 2,50 metros de extensao de valas de 0,50 m de largura x 1,00 m de

altura de forma a se obter um escalonamento de duas camadas de residuos de

0,30 m de espessura com duas camadas de terra de 0,20 m de espessura.

Propde-se que seja aberta uma vala, conforme anteriormente descrito, por més.

Sugere-se que uma nova vala somente seja aberta quando a anterior estiver

prestes a se exaurir.

6.6 Urbanizacéo

6.6.1 Elementos a serem implantados

Visando harmonizar a ETE com 0 meio na qual estara inserida, além de dota-la

de elementos que lhes fornecam condicdes ideais de operacédo, foi proposta a

inclusé@o dos elementos de urbanizagao e paisagismo descritos a seguir:
= Passeio em volta das unidades;
= Cerca de arame farpado e mourdes de madeira;

= Portdo de pedestres.
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