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RESUMO

A escolha do tema foi devido a vérios problemas vividos pela populagdo da maioria das
cidades brasileiras referentes a falta de saneamento basico, existe atualmente varias
organizagdes, que assim como a Fundagdo Nacional da Saide (FUNASA) e Ministério das
Cidades estdo buscando para sanar e adequar solugdes para minimizar esses problemas
abordados. Esse trabalho tem como finalidade o estudo de caso do sistema de esgoto do bairro
Lagoa Azul na cidade de Guapé-MG, o esgoto que € coletado no bairro é langado diretamente
em seu corpo receptor, sem nenhum tipo de tratamento, que na maioria das vezes, com o
baixo nivel do corpo receptor em questdo, o reservatorio da hidrelétrica de Furnas, percorre a
céu aberto até o reservatorio, causando varios problemas de satde, produtividade trabalhista,
afeta a economia da cidade que tem grande potencial de turismo devido ao lago de Furnas e
inimeras cachoeiras. Em estudo de campo foi coletados dados do dimensionamento da
tubulagdo do esgoto existente do bairro, pontos de langamento do esgoto e pontos de estagdes
elevatorias na cidade, caracteristica do esgoto coletado no bairro nimeros de usudrios, e
estudo de dreas e tipo de tratamento para viabilizar a implantagdo de uma esta¢io de
tratamento antes da destinagdo final ao corpo receptor. Apos os estudos desenvolvidos nesse
trabalho sugere-se a proposta do tipo da estagdo de tratamento, escolhido devido a fatores
como o custo de implantagdo e manutencdo do sistema, disponibilidade da drea para
implantagdo.

PALAVRAS-CHAVE: ESGOTO. GUAPE. FURNAS.




ABSTRACT

The choice of subject was due to various problems vivid by the population of most Brazilian
cities related to lack of sanitation, there are currently several organizations, as well as the
National Health Foundation (FUNASA) and Ministry of Cities are seeking to remedy and
adapt solutions to minimize these problems addressed. This work aims at the case study of the
sewer system of the Blue Lagoon neighborhood in the city of Guapé-MG, the sewage is
collected in the neighborhood is released directly to your receiver body without any
treatment, which most often with the low level of the receiving body in question, the Furnas
hydropower reservoir runs will open up the reservoir, causing various health problems, labor
productivity affects the economy of the city that has great tourism potential due to lake
Furnas and numerous waterfalls. In field study was collected from the existing sewer pipe
sizing data of the neighborhood, the sewage launching spots and points of pumping stations
in the city, sewage collected in the neighborhood characteristic numbers of users, and areas
of study and type of treatment to enable the implementation of a treatment plant before
disposal to the receiving body. After the studies developed in this work suggest the proposal
of the kind of treatment plant, chosen due to factors such as the cost of deploying and

maintaining the system, the area for deployment availability.
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1 INTRODUCAO

E importante coletar e tratar o esgoto sanitario por varios motivos, a COPASA indica
alguns, como fatores de saude, propde reduzir organismos patogénicos, diminuindo a
transmissdo de doengas, fatores ecologicos evitando a degradagdo ambiental, fator
econémicos ndo danificando a trabalhabilidade, fator estético sem mau cheiro, presenga de
lixo e transmissores de doengas, predominando o lazer e turismo aos usudrios, fatores legais
evitando a depreciagdo do patrimonio natural, pois o utilitirio da dgua no decorrer do curso
tem direito a 4gua de boa qualidade, livre de poluigdo.

E importante tratar o esgoto sanitario para remover as impurezas fisicas, quimicas e
biolégicas, principalmente os organismos patogénicos. Positivamente, do ponto de vista
técnico, o Brasil ja tem varias opgdes para fazer esse tratamento eficiente para a escolha de
uma técnica mais adequada para cada caso, existe opgdes para pequenas e grandes cidades,
atendendo cada caracteristica como disponibilidade de terreno, clima, topografia e corpo
receptor.

O sistema de coleta e descarte de efluentes de esgoto domestico, a busca pelo seu
tratamento eficiente e a preservagdo do corpo receptor que nesse caso é uma manancial
hidrica é o tema abordado nesse estudo, ja que a dgua doce é o mais importante recurso da
humanidade.

A cidade de Guapé, localizada no sul de Minas Gerais, assim como outras banhadas
pelo lago do reservatério da hidrelétrica de Furnas, esta vivendo um grande problema causado
pelo baixo nivel da represa. Além da utilizagdo do lago para o turismo e geragdo de energia
elétrica, ele € o corpo receptor dos efluentes da rede de esgotos de varias cidades ao seu redor.
Em grande parte delas assim como a cidade em questdo, o esgoto domestico é jogado na
represa sem nenhum tipo de tratamento. No periodo de estiagem o esgoto percorre a céu
aberto da rede existente até o reservatorio trazendo graves conseqiiéncias a satde,
produtividade humana, impacta o turismo no s6 pelo baixo nivel da 4gua, mas o mau cheiro
e o desprazer do esgoto correndo a céu aberto, impacto ambiental do solo, impacto ambiental
do lago e atmosfera.

Este trabalho consiste no estudo e coleta de dados do sistema de esgoto do bairro
“Lagoa Azul” na cidade de Guapé, o esgoto de toda a cidade € langado na represa de Furnas

sem nenhum tipo de tratamento, esses dados servira para nortear em busca de alternativa para



solucionar tais problemas atendendo resolugdes do CONAMA e diretrizes das normas
vigentes da ABNT.

A precéria rede de saneamento, com o langamento do esgoto domésticos da maioria
das cidades do pais em rios, lagos e outros corpos d’agua, representa uma das principais
causas da poluigdo hidrica. O crescimento da vazdo de efluentes esta fazendo com que os
corpos receptores se tornem cada vez mais poluido, com isso aumenta a preocupagéo com 0
tratamento de efluente antes do langamento.

Para elaboragio de um projeto basico do tratamento de esgoto em Guapé, é necessario
identificar classificagdo do efluente existente e estudar alternativas técnicas, ambientais e
econbmicas pertinentes a localidade.

A implanta¢do de uma rede de esgoto com um tratamento eficaz ¢ dever do municipio
e direito de toda a populagdo. Faz-se necessario um planejamento urbano com infra estrutura

completa e destinagdo correta dos dejetos sem prejuizos a satide e bem estar da populagdo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral, diagnosticar e dimensionar a rede de esgoto do
bairro “Lagoa Azul” que langa o esgoto diretamente sem nenhum tipo de tratamento no corpo
receptor, nesse caso o reservatorio da hidrelétrica de Furnas, apontar condig¢des satisfatorias a

implantagdo de uma estagdo de tratamento de esgoto adequado ao local.

1.1.2 Objetivos Especificos

O trabalho tem os seguintes objetivos especificos:

— Levantamento em campo da rede existente;

— Caracterizagio do corpo receptor no qual o esgoto da cidade é langado;



Indicar problemas do esgoto langado sem tratamento;

Caracterizar o esgoto do cidade;

Localizagdo dos pontos de bombas elevatodria de esgoto;
Localizagdo dos pontos de langamento do esgoto no corpo receptor;
Dimensionar a rede de esgoto do bairro “Lagoa Azul”

Coletar os dados para célculo e dimensionamento da rede;
Diagnosticar se a rede existente atende as normas vigentes;

Estudar o tipo de tratamento mais comum e propor o que atende o bairro;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema de Esgoto Sanitario

Conforme a NBR 9648/86 da ABNT, o esgoto doméstico é despejo liquido resultante
do uso da 4gua para higiene e necessidades fisiolégicas humanas, o esgoto industrial é o
despejo liquido resultante dos processos industriais, esses dois forma o esgoto sanitério.

O esgoto doméstico trata-se de dgua do banho, urinas, fezes, resto de comidas, papel,
sabdo, detergente e agua de lavagem.

O esgoto ¢ uniformemente composto por matéria orginica biodegradavel,
microorganismo (bactérias, virus, entre outros), nutrientes (nitrogénio e fosforo), dleos, graxas
e detergentes.

Segundo Von Sperling (1996), a caracteristica dos esgotos ¢ devido ao uso & qual a
dgua foi submetida e a forma que foi exercida, varia com o clima, situagdo social e
economica, e habitos da populagio.

Ainda segundo Von Sperling (1996), a composi¢do do esgoto domestico é
aproximadamente 99,9% de 4gua e 0,1% de sélidos orgénicos e inorganicos, suspensos e
dissolvidos, e micro organismos, fazendo com que nessa pequena porcentagem ja se faga
necessario o tratamento do esgoto.

Para definir a caracterizagdo do esgoto so utilizados parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos, sendo sélidos, indicadores de matéria orgénica, nitrogénio, fosforo e
indicadores de contaminagio fecal e disponibilidade de espago fisico para definir o tipo de
tratamento eficaz, conforme tabela 1 a seguir.

Para as concessiondrias de abastecimento de 4gua e coleta de esgoto, o fato de ter
agua potdvel e encanada é um fator relevante em nossas cidades, mas o servi¢o de esgoto
tratado adequadamente tem também que ser prioridade para sanar problemas de saiide como:
verminose, hepatite e diarréia. A Fundagdo Nacional de Saide (FUNASA, 2006) destaca que

a cada R$1,00 gasto em saneamento, ¢ economizado cerca de R$4,00 com satde.



Parimetros de : I
Poluentes Tipo de efluente
caracternzacﬁo
Solidos em Solidos em suspengdo Domésticos
suspengao totais Industriais
——— B I
Domésticos
'Solldos flutuantes bleos e graxas : R
Industriais
atéria organica emanda bioquimica [Domésticos
iodegradavel 'de oxigénio (DBO) Industriais
rPatogemcos ICOIIfO_I'Elfg f[)omestu_:os__ ]
e :
[ . A D , .
. rogé
Nuittieiiies itrogenio omes}lgos
osforo Industriais
" Pesticidas 3
Compostos ndo Industriais
biodegradiveis e cgentes Agricolas
gr Outros gr
Elementos
especificos (ex:
Metais pesados arsénio, cadmio, Industriais
cromo, mercurio,
zinco, etc)
| |
Solidos dissolvidos
Solidos inorgénicos  totais i
dissolvidos Condutividade Reutilizados
elétrica

‘Fonte: Von Sperling (1996)

Tabela 1 — Consiste nos efeitos causados pelo esgoto sanitério.

 [Toxicidade

I Consequéncias

-
!Prob[emas estéticos;
Depdsitos de lodo;
lAds:::nrq,ﬁo de poluentes;
Prote¢do de patogénicos;

Problemas estéticos

Consumo de 0x1gemo
Mortandade de peixes
Condigdes sépticas

’Doencas de veiculagdo hidrica

]Crescnmemo excessivo de
talgas

l'oxicidade aos peixes
Doenga em recém-nascidos
(nitratos)

Toxicidade

Espumas

Redugio de transferéncia de
oxigénio

Nao biodegradabilidade
Maus odores

nibi¢do do tratamento
iologico dos esgotos
roblemas de disposi¢ao do
odo na agricultura
ontaminagdo da dgua
rsubterranea

Salinidade excessiva -
prejuizo as planta¢des
(irrigagdo)

Toxicidade a plantas
Problemas de permeabilidade
do solo (SOd]O)




2.2 Caracterizagiio do Corpo Receptor

Conforme a NBR 9648/86 da ABNT que consiste no Estudo de concepgdo de sistema
de esgoto Sanitario, corpo receptor € qualquer cole¢do de dgua natural ou solo que recebe o
langamento de esgoto em seu estagio final.

Varias cidades sdo banhadas por algum recurso hidrico, essas cidades utilizam esse
recurso como seu corpo receptor de efluentes langando seu esgoto doméstico ou industrial na
maioria sem tratamento adequado. O langamento de esgoto ¢ um dos maiores agravantes das
nossas aguas, afetando sua caracteristica e depreciando a qualidade da agua.

Considerando a resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) n°
357/05 que dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais quanto ao enquadramento das
aguas de acordo com qualidade, controle de polui¢do, meios de utilizagdo, buscando metas de
controle para o equilibrio ambiental aquatico do pais.

As aguas do territério nacional sdo compostas por nove classes subdivididas em aguas
doces que sdo as com salinidade igual ou inferior a 0,05%, dguas salobra com salinidade
entre 0,05%0e 30%x e dgua salina com salinidade superior a 30%.

Conforme o Art.1 dessa resolugdo dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais, bem como estabelecer as condigdes e
padrdes de langamento de efluentes, respeitando os parimetros limites para esse langamento
ndo modificando a sua propriedade. A tabela 2 consiste na classificagdo de uso das aguas

conforme as suas classes:



Tabela 2 — Classificagiio de usos das dguas.

Uso .'iguas: doces salinas | salobras

Especial 1 2 3 45| 6 |7

Abastecimento X (A) X(B) | X(C) | X(C)
doméstico

Preservagiio do X
equilibrio natural das
comunidades aquéticas

Recreagdo de contato X X X X
primério

Recreagiio de contato X
secunddrio

Protegdo das X X X X
comunidades aqudticas

Irrigagdo X(D) | X(E) | X(F)

Criagdo de peixes X X X X

Dessedentagio de X
animais

Navegacio X X

X

Harmonia paisagistica X X

X

Usos menos exigentes X

Notas : (A) sem prévia ou com simples desinfecgdo; (B) apds tratamento simplificado;
(C) ap6s tratamento convencional; (D) hortaligas e frutas rentes ao solo, ingeridas cruas;

(E) hortaligas e plantas frutiferas; (F) culturas arboreas, cerealiferas e fon'ageiras.

Fonte: Resolugio 357/05- CONAMA

2.3 Critérios e parimetros

Conforme a NBR 13969/97 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT,

que consiste na unidade de tratamento complementar e disposigdo final dos efluentes liquidos,

regue que a contribui¢do de esgoto doméstico tem a variabilidade conforme o padrdo da

residéncia:
Padrao alto: 160 litros por pessoa dia;
Padrdo médio: 130 litros por pessoa dia;

Padrao baixo: 100 litros por pessoa dia;

Segundo Von Sperling (1996) é possivel estimar a vazio do esgoto domestico por

consumo de agua por habitante, adotando um coeficiente de retorno de 80% de esgoto por

volume de dgua consumido.




2.4 — Processos do tratamento

Os processos para o tratamento de esgoto subdividem-se em etapas, de acordo com a
companhia de saneamento de Minas Gerais, a Copasa (2014) propde que uma remogdo dos
poluentes atenda a qualidade estabelecida pela legislagdo tratada da seguinte forma:

Tratamento Preliminar - € a remocdo de solidos grosseiros, areia, restos de plantas e
pequenos animais, peneirado por meio de grades e tanque de decantagdo para a remogao de
areia, fazendo com que ndo haja sobrecarga para os proximos processos, esses residuos
deveram ser destinados a locais adequados, como aterros sanitarios.

Tratamento Primario — seria a remogdo dos residuos flutuantes (graxas e o6leos) e a
remogdo de sélidos em suspensdo sedimentaveis e, oriundo da matéria orgénica, geralmente
colhidos por decantadores primarios.

Tratamento Secunddrio — tratado com processos biologicos, tem como objetivo
principal a remog¢do de matérias organicas e nutrientes (nitrogénio e fésforo), tem uma

variedade de alternativas com processos aerobio e ou anaerdbio, como nos mostra a tabela 3.

Tabela 3 — Processos predominantes de ETE.

Tipo Processo Predominante

Disposigdo no solo Aerdbio e Anaerdbio
Lagoa facultativa Aerobio e Anaerobio
Sistemas de lagoas tipo australiano Aerobio e Anaerdbio
Lagoa acrada + Lagoa de sedimentagdo Aerdbio e Anaerdbio
Lodos ativados convencional Aerobio
Lodos ativados (mistura completa) Aerdbio

Valo de oxidagdo Aerodbio
Lodos ativados em reator do tipo batelada (batch) Aerdbio

Pogo profundo aerado ("Deep Shafi") Aerdbio

Filtro biologico aerébio Aerdbio

Filtro anaerdbio Anaer6bio
Tanque séptico + Filtro anaerdbio Anaerdbio
Reator anaerobio de manta de lodo Anaer6bio
Reator anaerébio compartimentado (com chicanas) Anaerdbio
Reator anaerdbio de leito fluidificado Anaerobio
Reator aerobio de leito fluidificado Aerobio

Fonte: Campos (1994)




Os processos de tratamentos com sistemas aer6bios e anaerGbios trazem pontos com
vantagens e desvantagens, conforme (Campos, 1994), ver tabela 4, em suas caracteristicas, o
que necessita ser analisadas para a viabilidade da implantagdo. Existe sistema que, por
exemplo, gera grande produgdo de lodo que € sistema aerdbio, faz com que seja necessario o
tratamento anaerobio desse lodo antes da disposigdo final. Existem pesquisas para viabilizar a
maior utilizagdo desses lodos retirados das Ete’s, com devidas precaugdes do potencial

patogénico para a utilizagdo como adubos organicos em hortaligas e agricultura.

Tabela 4 — Vantagens e desvantagens dos processos aer6bios e anaerdbios.

Caracteristicas Sistemas Aerébios Sistemas Anaerébios
Eficiéncia Maior Menor
Partida Rapida Pode ser lenta
Consumo de energia Alto [nexpresssivo
Estabilidade Boa, sob aeragido Sensivel

Custo de Implantagio Maior Menor

Custo de Manutengdo Maior Menor
Produgdo de Odores Menor Maior
Produgio de Lodo Maior Menor

Fonte: Campos (1994).

Ainda conforme a COPASA (2014), o tratamento tercidrio ¢ o que chamamos de
remogdio de poluentes especificos, e aqueles ndo removidos no tratamento secundario, a
remogdo de nutrientes e de organismos patogénicos no tratamento secundario ou do
tratamento tercidrio, dependendo do processo de tratamento, para a remogio dos patogénicos
podem ser utilizadas lagoas de estabilizagdo, processos quimicos com aplica¢io de cloro e
0zonio, radiagdo ultravioleta ou disposi¢do do proprio solo, geralmente para o tratamento de
esgoto sanitdrio residencial sio empregados tratamentos tercidrios para a remogdo de
compostos ndo biodegraddveis, metais pesados, solidos inorganicos e demais outros nio
removidos nas etapas de tratamentos anteriores.

Segundo a COPASA (2014), ainda como etapa de tratamento temos a desinfecgdo pos
tratamento - ¢ a remogdo por completo dos microorganismos patogénicos que ndo foi
eliminada nas etapas anteriores, faz-se necessirio conforme a necessidade sobre a
classificagdo do corpo receptor. A desinfecgdo total pode ser feita pelo processo natural,
geralmente em lagoa de maturagdo artificial, cloragdo, ozonizagdo ou radiagdo ultravioleta. A

lagoa de maturagdo demanda a utilizagio de grandes éreas devido a necessidade de pouca
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profundidade para melhor a penetragdo da radiagdo solar ultravioleta. Para a desinfecgdo, a
cloragdo é processo artificial de menor custo.
Na figura 1, tem-se um fluxograma esquematico demonstrando os niveis e processos

de tratamento do esgoto até sua destinagdo final.

Medidor de  Decantador
Grade Desarenador Vazio Primario

-

Tratamento Preliminar
Tra;ame.nto
Primario

Corpo Decantador Reator
Receptor Lagoa Facultativa Secundario  Biolégico
i~ 7
\/
A~
Tratamento Tercidrio Tratamento Secundério

Figura | — Fluxograma com os Niveis de tratamento de esgoto.

2.5 Sistemas de Tratamento

Os processos de tratamento de esgotos utilizados para concepgio do trabalho sio:

2.5.1 Sistemas Anaerdbios

2.5.1.1 Tanque Séptico

Conforme NBR 7229/93, nesse processo, geralmente encontrado em residéncias e

pequenos conjuntos habitacionais, ¢ realizado o tratamento em uma unidade onde acontecem
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as fungdes de decantagdo e flotagdo, liberado no tanque de flotagdo com a pressdo atmosférica
para a superficie, carreando a matéria sélida a que tende a flotar. Em alguns processos sdo
utilizados produtos quimicos para auxiliar a formagdo dos flocos, desagregagdo e assim
formar o lodo e a espuma, necessario dar um destino proprio para o descarte. Sendo, os
tanques sépticos, reatores de fluxo horizontal, construidos de alvenaria ou concreto armado,

estanques, a principal agdo fisica é através de decantagdo, ver figura 2.

Figura 2 — Tanque Séptico.

2.5.1.2 Filtro Anaerdbio

Nesse processo de tratamento o reator faz com que a matéria orgénica fique
estabilizada através de microrganismos que se desenvolvem para que fique retido em um
suporte fixo, geralmente pedras, plastico ou bambu, e o esgoto frui. Os filtros anaerdbios
podem ser de fluxo ascendente ou descendente. Nos filtros de fluxo ascendente, o leito é

submerso e no fluxo descendente, podem trabalhar submersos ou ndo, conforme figura 3.
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—Filtro Anaerdbio retangular de fluxo ascendente:

Figura 3 — Filtro Anaerdbio.

2.5.1.3 Reator anaerébio de manta de lodo (UASB)

Conforme Campos (1994), esse se trata de um tipo de tratamento muito utilizado é o
reator anaerébio de manta de lodo conhecido como UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket), ou reator anaerébio de fluxo ascendente e manta de lodo RAFA, o inicio do
processo ¢ a estabilizagdo da matéria orgdnica por processo anaerdbio, realizado por
microrganismos que crescem na parte liquida. Separado na parte superior por um cone ou
piramide, permitindo a saida do efluente clarificado e tratado. Esses sélidos retidos viram a
biomassa, permanece no reator por tempo elevado para que a matéria organica degrade. O
lodo retirado periodicamente do sistema ja se encontra estabilizado, com isso é necessério
apenas de secagem para a sua disposig¢do final.

O Sistema de tratamento com o reator UASB, na figura 4 e tabela 5 segue as maiores
caracteristicas, e além de outros sistemas anaerdbios, sdo considerados como nfio tdo
eficientes, sdo sensiveis e causadores de odores, muitas pesquisas e estudos em ete’s
implantadas, tem comprovado que é muito vidveis, a sua aplicagdo ¢ positiva na realidade do
nosso esgoto mineiro, tendo baixo custo de implantagdo e manutengdo gerando quantidades
menores de lodos em relagdo aos processos aerdbios, baixa demanda de é4rea. Sua eficiéncia
de remogdo de DBO e DQO esta entre 65 a 70%, necessitando assim o pos-tratamento de seu
efluente. (CAMPOS, 1994).

Grupo Educacicnal URLD
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Figura 4 — Reator UASB.

Esse tipo de tratamento por ser por processo anaer6bio gera um gés, “metano” que nio

pode ser emitido diretamente na atmosfera, pode-se fazer o aproveitamento de biogas captado

Separatos rkacn 1
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em tanque, ou simplesmente a queima com dispositivos proprios e especificos.

Tabela 5 — Caracteristica de reatores anaerdbios.

Custo
Eficiéncia de remogdo (%) Requisitos implantagio
p . (UTE/hab.) TDH
— i R (- drea | potencia (Unid. Trat
oliformes nid. Trat.
(m?hab.) | (W/hab.)
Fecais Esgoto/hab.)
65-75 | 10-25 | 10-20 60-90 0,5-1,0 | aprox.0 20-40 0,3-0,5

Fonte: Von Sperling(1996)

ApoOs os estudos sobre sistema anaerébios de tratamento de esgoto, temos como

exemplos associagdes de sistema de tratamento anaerébio seguidos de tratamento aerdbio,

conforme figura 5.
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ANAEROBIO " SISTEMADE
(1°. Processo) LODOS ATIVADOS
REATOR s
ANAEROBIO DE LAGOA
MANTA DE LODO FACULTATIVA
FILTRO
BIOLOGICO
LAGOA AEROBIO
ANAEROBIA

Figura 5 — Associagfio de tipos de tratamentos
Fonte: (CAMPOS,1994)

2.5.2 Lagoas de Estabilizagdo

As lagoas de estabilizagio sio o mais simples dos métodos para tratar o esgoto
existente. Sdo simplesmente construidas através de escavagdo no terreno natural, em formato
geralmente retangular, cercado de taludes de terra ou revestido com placas de concreto.

As lagoas de estabilizagdo sdo sistemas de tratamento bioldgico, a estabilizagdo da
matéria orgdnica faz com que ocorra a oxidagdo bacteriologica (oxidagdo aerébia ou
fermentacdo anaerdbia) e a redugdo através da fotossintese das algas.

Podem ser classificadas em quatro diferentes tipos:

-lagoas anaerdbias;
-lagoas facultativas;
-lagoas de maturagao;

-lagoas aerdbias



a) Lagoas Anaerdbias
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Segundo Von Sperling (1996), As lagoas Anaerébias, figura 6, funcionam de maneira

a oxidar os compostos organicos complexos antes de iniciar um tratamento posterior com

lagoas facultativas ou lagoas aeradas. Essa ndo depende da agéo por fotossintese das algas, o

que podera ter profundidades maiores do que as outras, podendo variar de 3,0 a 5,0 metros, e

a remogdo de lodo deverd ser num periodo entre 3 e 5 anos, ver tabela 6. Sua eficiéncia esta

interligada sempre que possivel com construgdo de lagoas facultativas ou aeradas para o

complemento do tratamento.

As lagoas anaerdbias, assim como os UABS exige a necessidade de pos tratamento, a

eficiéncia desse processo esta na faixa de 50 a 60%, uma grande vantagem é que, e baixo

essas lagoas tenham baixo nivel de produgdo de lobo, e que o consumo de energia elétrica é

insignificante, entretanto produz um mau odor, fazendo com que a sua implantagéo seja em

um raio de aproximadamente de 500 metros da cidade. (Campos,1994).

Figura 6 — Lagoa anaerébia.

Tabela 6 — Caracteristica de Lagoa Anaerdbia.

Eficiéncia de remogio(%)

requisitos

custo implantagio

: (UTE/hab) TDH

DBO N p fres | potencis |  (Unid. Trat (dias)
coli. Fecais | (m*/hab.) | (W/hab.) |  Esgoto/hab.)

50-60 | 30-50 | 20-40 60-90 1,52,5 | aprox.0 10-25 12- 14

Fonte: Von Sperling(1996)
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b) Lagoas Facultativas

Conforme Von Sperling (1996), o processo das lagoas facultativas ¢ através da
influéncia de luz solar (fotossintese) das algas e bactérias sob a matéria organica encontrada
no esgoto que € inserido em uma parte da lagoa, o esgoto fica retido por vérios dias para a
estabilizagdo e sedimentacdo da matéria organica no fundo da lagoa formando o lodo e
decomposigdo por bactérias variadas dos microorganismos fazendo com que a parte
dissolvida va para a superficie, forgando a agdo da transformagdo da matéria mais estavel na
forma de células de algas e parte em produtos inorgénicos finais que saem com efluente
liquido na outra extremidade da lagoa. Estas lagoas siio chamadas de facultativas devido as
condigdes aerdbias sustentadas na superficie liberando oxigénio, e as anaerdbias mantidas na
parte inferior da lagoa onde a matéria organica passe a ficar sedimentada, caracteristica na
figura 7 e tabela 7.

Por influencia da luz solar a sua profundidade geralmente é estabelecida entre 1,0 e
2,5m par eficaz do processo, acarretando a esse sistema de tratamento a desvantagem da
necessidade de dreas para implantagdo relativamente grandes devido ao tempo necessério para
todo o processo seja concluido, esse processo € diretamente proporcional a temperatura do
local, outra desvantagem é devido ao mau odor produzido ser necessario a sua implanta¢io
distante ao centro urbano, a vantagem € que esse sistema é o mais simples das lagoas de
estabilizagdo tendo baixo custo de implantagdo, manutengdo e ser um eficiente sistema de

tratamento.

PROJETO AGUA LIMPA

Figura 7 — Lagoa Facultativa.

Fonte: saneamento.sp(2014)



Tabela 7 — Caracteristica de lagoa facultativa.

Custo
Eficiéncia de remogao(%) Requisitos implantagdo
. (UTE/hab.) TDH
area | potencia
DBO N P coli. (Unid. Trat.
(m?%hab.) | (W/hab.)
Fecais Esgoto/hab.)
70-85 | 30-50 | 20-60 60-99 2,5-5,0 | aprox.0 10-30 15-30

Fonte: Von Sperling(1996)

Nesse tipo de lagoa para tratamento, segundo a COPASA (2014), tem como fungédo a
redugdo dos coliformes fecais e também dos organismos patogénicos, contido nos esgotos.
Sao construidas sempre, depois do completo tratamento de uma lagoa facultativa ou qualquer
outro tipo de tratamento convencional. Com um calculo adequado de dimensionamento,
podera conseguir indices elevados para a remogdo de coliformes. Para uma boa eficiéncia
nesse tratamento as profundidades normalmente sdo iguais as das lagoas facultativas. Os
fatores que sio levados em consideragdo para a remogdo dos organismos patogénicos sdo: a
temperatura, insolagdo, pH, escassez de alimento, organismos predadores, competi¢do,

compostos toxicos, etc. A eficiéncia se torna mais eficaz 0s mecanismos devido a menores

¢) Lagoas de Maturagdo

profundidades, o que justifica o fato das lagoas de maturagio serem rasas e necessario a

utilizagdo de grandes areas, conforme figura 8.

Figura 8 — Lagoa de Maturagéo,

FFonte: blogspot.oseas2d2010(2014)




28

Como esse processo objetiva a remogdo de organismos patogénicos, um mecanismo
a ser utilizado sdo lampadas ultravioletas. A baixa concentragdo de solidos ¢ de grande
importancia para a eficiéncia do tratamento. O efluente adentra na lagoa em um lado,
ultrapassa o conjunto de lampadas ultravioleta e sai pela extremidade oposta. A energia
ultravioleta € absorvida pelos microrganismos, sofre alteragdes estruturais no DNA para

impedir a reprodugdo.

d) Lagoas Aerodbias ou de Alta Taxa

Conforme Von Sperling(1996), o que predomina nesse tipo de tratamento, o proprio
nome ja diz, e a inser¢do do sistema aerobio, conforme figura 9, conseqiientemente ocasiona
dimensdes reduzidas. A diferenga entre esse sistema e o sistema de tratamento por lagoa
facultativa é que o oxigénio ndo ¢é produzido por fotossintese das algas, € inserido por
aeradores mecanicos. Estes aerados geralmente sdo de turbinas rotativas de eixo vertical,
ocasionando uma grande agita¢do no liquido através de rota¢io em alta velocidade. A
agitagdo permite a penetragdo e dissolugdo do oxigénio no esgoto. Fazendo com que a
introdugdo de oxigénio na massa seja bem maior do que nos sistema de lagoas anaeradas,
reduzindo o volume necessirio para esse tratamento, diminuindo o tempo de detengdo
hidraulica para um periodo entre 5 a 10 dias, e uma 4rea de implantagio bem menor.

Os aeradores introduzem uma energia na lagoa suficiente apenas para a obten¢do de
oxigénio, ndo sendo suficiente para a manuten¢do dos solidos em suspensdo e bactérias
dispersos na massa liquida. Fazendo com que ocorre 0 mesmo processo de sedimentagio da
matéria orginica formando lodo no fundo da lagoa, necessitando de uma disposigéo final.
A lagoa aerada ¢ utilizada quando se deseja um sistema predominantemente aerdbio e que nao
disponibilidade de grandes 4reas para a implantagdo de uma Lagoa anaerébia. Um ponto
negativo € a introdugdo de equipamentos elétricos e mecanicos, manutengiio e capacidade
operacional do sistema, além da necessidade de consumo de energia elétrica. (Von

Sperling,1996)
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Figura 9 — Lagoa aerada.
Fonte: saneamento.ufij(2014)

2.5.3 Reatores Aerdbios com filtro biolégico e Biofilme

Nesse tipo de tratamento, segundo a COPASA (2014), tem como a matéria organica
sendo estabilizada por utiliza¢@o de bactérias que crescem junto a um suporte fixo, geralmente
pedras, material plastico ou bambu, como os mais usuais, nos quais a aplicagdo de esgotos é
feito parte superior do reator, sendo assim, de fluxo descendente e com uma decantagdo; ou
com sistemas submersos, feito com a introdugdo de oxigénio, com fluxo de ar ascendente,
realizado com fluxo de esgoto podendo ser realizado de forma ascendente ou descendente.

Outra forma muito usual ¢ realizar a aplicagdo do esgoto por bragos giratorios, com
fluxo continuo direcionado ao fundo de um tanque, dessa forma permite um crescimento
bacteriano na superficie do chamado meio suporte de pedras, plastico ou bambu, formando
uma camada biol6gica, chamada de biofilme, fazendo com que o contato do esgoto com essa

camada degrade a matéria orgénica, a aeragfio desse sistema ¢ natural.
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2.5.4 Lodos Ativados

Considerado como o processo de tratamento mais comum e usual do mundo, segundo
Von Sperling (1996) a escolha por esse sistema de tratamento se da pela eficiéncia obtida,
pela qualidade da de seu efluente e também como vantagem a utilizagdo de pequenas dreas
para a implantagdo.

O Processo de tratamento ¢ aerado, tendo como desvantagem para a sua operagdo o
custo de energia elétrica elevado.

O processo de tratamento de esgoto nesse sistema consiste na utilizagdo de um reator
onde a grande concentragio de biomassa fica em suspensio em um meio liquido.
Aproveitando ao maximo a quantidade de bactérias em suspensdo, fazendo com que seja
maior o consumo de alimento, alimento esse que ¢ a matéria orgénica, ou seja, maior serd a
eliminagdo da matéria organica presente no esgoto. As bactérias crescem nesse tanque de
aeragdo, devido a sua propriedade de flocular da massa, e ¢ removida por sedimentagido em
um decantador secundério, conseguindo assim o tratamento do efluente. Para garantir a
grande concentragiio das bactérias no reator, o lodo sedimentado é colocado num processo de
recirculagdo para o tanque de aeragdo. Toda essa agdo € o principio basico do sistema de
tratamento usual de lodos ativados, junto com o decantador primario, o tanque de aeragdo, o
decantador secundério e elevatoria de recirculagao.

Conforme Von Sperling (1996), os sistemas mais empregados para o tratamento do
esgoto com caracteristicas no pais sdo:

- Sistemas de Lagoas de estabilizagdo;
-Sistema de lodos Ativados;
-Sistemas de filtros lentos;

-Sistemas anaerdobios (UASB, RAFA, filtros);

2.6 Licenciamento Ambiental

Estabelecida pela resolugio do Conama n°® 237/97, cita que para sistemas de esgoto

sanitario todas e qualquer obras a seguir estdo sujeitas a licenciamento ambiental:
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« obras de coletores troncos;

» obras de interceptores;

» obras de sistemas elevatorias;

* obras de estagdes de tratamento;
* emissarios;

« disposigdo final.

Portanto, para as obras de implanta¢do ou ampliagdo de sistemas de esgoto sanitario, o
orgao ambiental estadual devera ser consultado sobre a necessidade ou ndo de licenciamento
ambiental, devendo o resultado dessa consulta ser parte constante do projeto proposto.

A outorga dos direitos para o uso de recursos hidricos, estabelecida pela Lei n°
9.433/1997, devera fazer parte do projeto de implantagdo e operagdo da esta¢do de tratamento
de esgoto, conforme determinagéo do 6rgdo outorgante.

Conforme dados do MINISTERIO DAS CIDADES (2014), Minas Gerais atualmente
conta com os programas PRODES (programa de despoluigdo das bacias hidrogréficas, criado
pela ANA em 2001, compra o lodo esgoto tratado de algumas cidades como incentivo, nio
financia obras e equipamentos, mas estimula a unido a investir na implantagdo e operagio das
ETE’s, outro programa de incentivo ao tratamento do esgoto mineiro é a “4gua da gente”, que
até o ano de 2016 tem como meta tratar 85% do esgoto das 625 cidades atendidas pela
COPASA, melhorando assim o nivel das aguas mineiras.

A lei de crime ambiental 9605/98, cita que é crime ambiental a implantagdo de uma
ETE’s sem a autoriza¢do dos 6rgdos ambientais.

O processo de licenciamento ¢ conforme estabelecidos pelos érgaos licenciadores, o
responsavel pela implantagéio da ETE’s devera procurar o 6rgio ambiental competente o qual
fornecera o termo de referencia para avaliar o porte do empreendimento.

O tratamento de esgoto de pequeno porte, até 50 /s, conforme a resolugiio 377/06 do
CONAMA estio sujeitas apenas a Licenga Ambiental Unica de Instalagdo e Operagdo ou Ato

Administrativo, devendo apresentar os seguintes documentos:

- Informagdes gerais sobre 0 empreendimento, como a vazio tratada e caracteristica do
esgoto a tratar;
- Anotagio de Responsabilidade Técnica e declaragdo de responsabilidade civil:

- Localizagdo georreferenciada em conformidade de territorio do municipio;
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- Outorga do uso do recurso hidrico para o langamento do efluente.

2.7 Exemplos dos tipos de ETE’s implantadas em cidades vizinhas:

Na tabela 8, temos exemplos de ETE’s implantadas na regido sul do estado de minas
gerais, tendo como fontes de pesquisas, prefeituras municipais e concessiondrias de coleta e

tratamento do esgoto.

Tabela 8 ~Tabela com Cidades Mineiras e tipos de ETE’s Implantadas.

Boa Esperanga, MG
Regido: sul e suldoeste mineiro
Temperatura média: 18 a 23°
Populagdo atendida: 42 mil
Distancia de Guapé (reta linear): 54 Km
Vazdo tratada: 100 I/s
Sistema de tratamento: RAFA, filtro biologico, decantador, desinfecgio.

Fonte: Prefeitura Municipal de Boa Esperanca (2014)

Piumhi, MG

Regido: oeste de minas

Temperatura média: 20° a 24°
Populagdo atendida: 16 mil

Distancia de Guapé (reta linear): 32 Km
Vazio tratada: 30 I/s

Sistema de tratamento: Lagoa estabiliza¢do aerada e lagoa facultativa

Fonte: Prefeitura Municipal de Piumhi (2014)
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Ilicinea, MG
Regido: sul
Temperatura média: 18°
Populagdo atendida: 9 mil
Distancia de Guapé (reta linear): 24 Km
Vazio tratada: 40 1/s
Sistema de tratamento: RAFA e filtro biologico

Fonte: Prefeitura Municipal de Ilicinea (2014)

Passos, MG

Regido: sul

Temperatura média: 20°

Populagdo atendida: 115 mil

Distancia de Guapé (reta linear): 78 Km
Vazio tratada: 400 I/s

Sistema de tratamento: Reatores anaerdbio de fluxo ascendente

Fonte: Prefeitura Municipal de Passos (2014)

Alfenas, MG

Regido: sul

Temperatura média: 20°

Populagéo atendida: 80 mil

Distancia de Guapé (reta linear): 73 Km
Vazio tratada: 320 I/s

Sistema de tratamento: RAFA’s e filtros biolégicos

Fonte: Copasa (2014)
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3 METODOLOGIA

3.1 - Caracterizagio do Municipio

Conforme dados coletados na Prefeitura Municipal de Guapé (2014), a origem do
municipio de Guapé ¢ no ano de 1825, com a construgdo da primeira capela, e recebeu o
nome de Sdo Francisco de Aguapé, trinta anos depois, fez parte como distrito de Boa
Esperanga, com o nome de Sdo Francisco do Rio Grande. Em 1923, virou municipio,
passando a chamar Guapé, nome oriundo da lingua indigena com o significado de uma planta
aquatica que recobre a superficie dos lagos e rios com suas folhas, formando uma espécie de
tapete verde. Com a construgdo da represa de Furnas, o municipio, situado entre os rios
Grande e Sapucai, teve grande parte de suas terras e sua propria sede inundadas. Foi, entdo,
construida uma nova cidade em local mais alto.

A cidade de Guapé situa-se no sudoeste de Minas Gerais, na Microrregido de
Varginha, nas coordenadas 20° 45'43" S, 45° 55'4" O, a sua area é de aproximadamente
934,60 km?, ver figura 10.

Figura 10 — Mapa esquematico de Minas Gerais localizando Guapé.
Fonte: Prefeitura Municipal de Guapé (2014)

Seu relevo é predominantemente ondulado com varias serras, a altitude de todo o

municipio varia de 768 a 1332m, e a 4rea urbana da cidade varia da cota 768 até a cota 838m.
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Conforme dados do Climatempo (2014), o indice pluviométrico anual € de 1690 mm e

as temperaturas médias ocorridas na regido nos ultimos anos foram:

- Média anual = 20,6 °C;
- Meédia maxima anual =27,5°C;
- Média minima anual = 15,5 °C.

Os principais corpos d’dgua da regido sdo o Ribeirio Bom Jardim, o Cérrego dos
Pereiras e a Represa de Furnas, pertencentes a bacia do Rio Grande.

Encontra-se distante 288 km da capital Belo Horizonte, tendo como principais
rodovias de acesso a BR-265 e as MG’s 170 e 050. Temos como municipios limitrofes a
Guapé: Pimenta, Capitdlio, Sdo José da Barra, Carmo do Rio Claro, Ilicinea, Boa Esperanga,
Cristais, Formiga e Piumhi.

Segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2014),0 ultimo censo
demografico realizado pelo IBGE em 2.010, a populagdo total do municipio era de 13.872
habitantes, sendo que destes 7174 residiam em area urbana e 7.082 em area rural.

A chegada da hidrelétrica de Furnas boa parte da cidade ficou submersa,
coincidentemente, o nome Guapé significa “caminho na dgua” e com o reservatorio seria

tomada parcialmente pelas dguas com o fechamento das comportas da hidrelétrica.

Figura 11 — Vista aérea da cidade.

Fonte: Prefeitura Municipal de Guapé 2014

No dia 19 de janeiro de 1963, as dguas atingem as partes baixas de Guapé, e em margo

de 1965 o lago encheu por completo, atingindo a area de 1.440 km?, a parte do municipio de

Guapé obteve uma area inundada de 206 km?, ver figura 11.
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Para projetarmos um estudo de tratamento € necessario buscar proje¢do populacional,
vazio, demandas biolégica e quimica, levar em consideragdo espago fisico, temperatura. E
necessario dimensionar com uma estimativa de proje¢do populacional, usando como dados
iniciais os censos de 1990, 2000 e 2010 do IBGE, sendo utilizada uma metodologia de
projeg¢do aritmética para estimar o crescimento populacional para daqui a 35 anos.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, conforme censo, a populagido
era de 12851 habitantes em 1990, a populagdo era de 13622 habitantes no ano de 2000, e a
populagdo no ano de 2010 era de 13872 habitantes;

E importante que seja feito um estudo de crescimento populacional com plano de
atender ndo s6 a situagdo atual e também planejando para o crescimento resguardando o
sistema de saneamento por mais alguns anos, conforme a NBR 9648/86 é necessario adotar
algumas definigdes entre elas o item 2.14- alcance do plano, que é o ano previsto para o
sistema planejado passard a operar com utilizagdo plena de sua capacidade, que no nosso caso

tem como ano inicial 2015 e ano planejado 2035.

3.2 Critérios e parimetros para tratamento de esgoto

Os elementos e pardmetros para um projeto basico do estudo do sistema de esgoto

sanitario da cidade de Guapé foram definidos a partir de:

- Dados da cidade de Guapé fornecidos pela Prefeitura Municipal;

- Levantamento “in loco” no bairro Lagoa Azul;

- Dados da rede de esgoto fornecidos pelo SAAE;

- Sites com informagdes da Represa da Hidrelétrica de Furnas;

- Normas técnicas ABNT NBR;

- Resolugoes do CONAMA;

Os critérios a adotar para realizar um tratamento de esgoto é o conhecimento da vazio
ou descarga, sua caracteristica, sua variagio e seus impactos, pois influenciam no projeto das

dimensdes das canalizagdes, tipos de bombeamentos, dimensionamento e estudo de espago




para a implantagio de um tratamento. Para isso deve-se conhecer ou estimar a vazdo e

variagdes do efluente conforme estudos e Normas vigentes.

3.3 Rede de Esgoto Sanitario existente

O sistema de esgoto sanitario existente na sede urbana de Guapé ¢ administrado e
operado pela Prefeitura Municipal por meio do SAAE — Servigo Auténomo de Agua e Esgoto,
e constitui-se de redes coletoras e estagdes elevatorias de reversdo.

As redes coletoras existentes foram implantadas em sua maioria nos arruamentos de
Guapé para atendimento da populagdo, cerca de 44.200 metros de extensdo. Segundo os
operadores do sistema, as redes coletoras encontram-se em boas condigdes de funcionamento,
sendo necessaria a substitui¢do de um pequeno trecho e o projeto de novas redes coletoras em
pontos distintos da cidade e do Residencial Parque das Aguas, cerca de 4.600 metros.

A figura 12 a seguir mostra a localizagdo dos oito langamentos de esgoto na represa de

Furnas e a localizagdo das quatro bombas elevatérias:

Figura 12 — Localizag¢iio dos Langamentos e Elevatérias.

Fonte: Google Earth, 2014

Segundo o SAAE (2014), o sistema de esgoto sanitério de Guapé conta com a coleta

de 3601 ligagdes residenciais e comerciais, na rede coletora da cidade ndo existe ligagdo

denominada esgoto industrial.
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Em quatro pontos distintos da cidade encontram-se as estagdes elevatoérias de esgoto
bruto para reversdo a rede na cota mais alta direcionando o langamento para o outro lado da

cidade.

A primeira elevatéria, Figura 13, estd localizada ao final do Conjunto Candido
Barbosa na cota 773 m e recalca os esgotos do local para a Rua do Contorno, com cerca de

670m de recalque para a cota 832 m.

Figura 13 — Elevatoria Cindido Barbosa.
A segunda elevatoria, Figura 14, encontra-se no Bairro Pontal do Lago, na Rua Um,
cota 774 m, recalcando os esgotos do local para a Rua Trés de Fevereiro com Av. Dr. Olavo

Pinheiro, com cerca de 740 m de recalque para a cota 832 m.

Figura 14 — Elevatéria pontal do lago.
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A terceira elevatoria, Figura 15, encontra-se no Bairro Vila Rica no alinhamento da
Rua Nove cota 785 m, recalcando os esgotos do local para a Rod. Guapé-Ilicinea com cerca

de 680 m de recalque para a cota 832 m.

Figura 15 — Elevatdria Vila Rica.

A quarta elevatoria, Figura 16, encontra-se no Bairro Jardim Alto Sumaré na Rua Jodo
Moisés na cota 808 m, recalcando os esgotos do local para a Rua Padre Domiciano com Av.

Professor Boaventura, com cerca de 435 m de recalque para a cota 822 m.

Figura 16 — Elevatéria Alto Sumaré,
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Os bairros Parque das Aguas e Santa Ménica ndo tém coleta de esgoto ligada na rede
municipal, sendo utilizado o sistema de fossa séptica individual para cada residéncia.

A localizagdo dos langamentos do esgoto sanitario da cidade, conforme informagdes
do SAAE e visitas nos locais sdo compostas por oito pontos distintos sendo:

O primeiro langamento, Figura 17, encontra-se no fim da Rua Jodo Titd, o fim da

tubulagdo estéd na cota 766 m.

Figura 17 — Langamento Rua Jodo Titd.

O segundo langamento, Figura 18, encontra-se no fim da rua Cap. José Bernardes, o

fim da tubulag@o est4 na cota 766 m.

Figura 18 — Langamento Rua José Bernardes.
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O terceiro langamento, Figura 19, encontra-se no fim da Rua Padre Jodo Gualberto

esquina com Av. Dona Agostinha, o fim da tubulagdo esta na cota 765 m.

Figura 19 — Langamento Rua padre Jodo Gualberto.

O quarto langamento, Figura 20, encontra-se no fim da rua de acesso a Balsa do

Barreirinho, o fim da tubulagéo estd na cota 765,5 m.

Figura 20 — Langamento rua de acesso & balsa Barreirinho.

O quinto langamento, Figura 21, encontra-se no perpendicular da Rua Anténio Olaia,

nos fundos da antiga fabrica de laticinios, o fim da tubulagio estd na cota 767 m.
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Figura 21 — Langamento rua Antonio Olaia.

O sexto langamento, Figura 22, encontra-se no fim da rua B do conjunto habitacional

Titino Ramos, nos fundos da quadra municipal o fim da tubulagao esta cota 767 m.

Figura 22 — Langamento nos fundos quadra municipal.

O sétimo langamento, Figura 23, encontra-se no fim da Rua Maestro Jodo Novato, o

fim da tubulagdo esta na cota 764,5 m.
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Figura 23 — Langamento nos fundos bairro Bela Vista.

O oitavo langamento, Figura 24, encontra-se na perpendicular com a rua de acesso a

balsa da Aratina nos Fundos da Fazenda Santa Ménica, o fim da tubulagdo esta na cota 764 m.

Figura 24 — Langamento nos fundos Faz, Santa Mdnica.

O presidente do SAAE de Guapé no ano de 2014 “Gerry Adriane Arana”,
informou que o municipio ndo possui dados de anélise laboratorial para caracterizar o esgoto
da cidade, sempre coletou e langou no reservatério. Informou também que existe a
possibilidade de iniciar um estudo junto a prefeitura local para a implantagdo de uma esta¢do

de tratamento.
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A figura 25, ilustra as demarcagdes das areas de influéncia real de cada ponto de

langamento da rede.

Figura 25 — Area de influéncia dos langamentos.

Fonte: Google Earth (2014).

3.4 Levantamento ¢ Dimensionamento da rede de esgoto do bairro “Lagoa Azul”

O estudo de caso esta localizado na drea de influéncia nimero 8, mostrado na figura
25, conforme o mapa acima, O bairro “Lagoa Azul” contém 415 liga¢des residenciais e
pequenos comércios, toda a rede de esgoto do bairro tem a dimensdo de 3844 metros de rede,
didmetro de 150 mm, ndo tem rede interceptora, somente rede coletora e é langado
diretamente ao reservatorio.

Como base de dimensionamento, e estimativa de cinco habitantes por ligacdo, o
consumo de agua € de 200 litros por pessoa, retorno de 80% para esgoto, o material utilizado
para rede é PVC, todos os pogos de visitas tem a profundidade de 1,2m, a topografia do
terreno favorece a inclinagdo da rede que esta entre 1% e 15%, o esgoto do bairro é lancado
diretamente ao reservatorio, o ponto de langamento atual estd na cota 764m, percorrendo uma
distancia de aproximadamente 70 metros a céu aberto até o reservatério de Furnas que estd na
cota 757,3m.

A rede de esgoto do bairro consiste em:
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- rede coletora de esgoto: tubulagdo da rede que recebe em qualquer ponto do seu
cumprimento a contribui¢do da ligagdo predial;

- coletor tronco: tubulagdo que recebe contribuigdo dos coletores e ainda eventualmente, ndo
aconselhavel, contribui¢do residencial isolada;

- interceptor: tubulagdo que recebe a contribui¢do do coletor tronco e conduz o esgoto até sua
destinagfo final, sendo ela a um corpo receptor ou uma estagéo para tratamento. No bairro
existe um interceptor de apenas 30m de cumprimento;

- pogo de visita: cAmara destinada a visitagdo para execugdo de manutengdo a rede de esgoto,
reunido de dois ou mais trecho de rede, exige-se que haja tubo de queda, largura de didmetro
60 cm e profundidade de 1,2m no caso desse bairro; na figura 26, tem-se o exemplo de

esquema da rede de esgoto padrio;

Figura 26 — Esquema rede de esgoto.
Fonte: coletadeesgoto.blogspot (2014)

Vazdo de dimensionamento do sistema:

Qd=(08xPxgxKixKsz) +Qinf
86400




Sendo:

Qd= vazo domiciliar (m?*/s);

0,8= coeficiente de retorno;

P= populagdo;

g= consumo de agua por habitante;

K= coeficiente de vazdo diaria - 1,2;

K= coeficinte de vazdo horéria - 1,5;

Qinf: vazéo de infiltragéo 0,05 a 1,0 I/s/km, adotado 0,3 1/s/km.

Velocidade:

V= RhEJ’J X li.-’2
n
Sendo:
V= velocidade (m/s);
Rh= raio hidrdulico (m);
I= inclinagdo (m/m);

n= rugosidade do material;
Inclinagéo (declividade):

I = Cota mont. — Cota jus.

Cumprimento do trecho
Velocidade critica:
Vc=6x(gx Rh)*

Sendo:

Vc= velocidade critica (m/s);
Rh= raio hidrdulico (m);

g= gravidade (9,81 m/s?);

Grung Educacionas UNLG

R




47

Diametro:
¢ =(0.0463 x Q)"
II;‘2
Sendo:
¢= diametro (m);

Q= vazio (m?¥/s);

I= inclinag@o (m/m);

O Croqui do bairro “Lagoa Azul” com a localizagdo da rede, a planilha de

dimensionamento e verifica¢do da rede esta no apéndice B.

3.5 Corpo Receptor da Rede de esgoto da cidade de Guapé-MG

O Corpo Receptor da rede de esgoto da cidade de Guapé-MG ¢ a represa do
reservatério da hidrelétrica de Furnas, a classificagdo conforme a resolugdo 357/05 do
CONAMA ¢ a de classe 2, conforme a Alago (Associagdo dos municipios do lago de Furnas),
tendo dguas destinadas ao abastecimento doméstico apés tratamento convencional, uso para
recreagdo de contatos primdrios como natagdo, mergulho, esqui aquitico, irrigagdo e plantas
frutiferas e a criagéo de peixes destinadas a alimentagio humana.

Na tabela 9, tem-se o histérico do nivel do reservatorio de Furnas desde 2002 até os
dias atuais, de acordo com os niveis baixos demonstrados é possivel identificar quantos meses

0 esgoto da cidade percorre a céu aberto até chegar a represa de Furnas.




| |JANERO | FEVERERO| MARCO [ asrL | maio | smmo | suno | AcosTO ]smmolounm]uovmolomo
Mnimo | 75722  76008]  78403]  7e570]  7e613]  7esea]  7esoe| . 7e3ga]  7e3ss|  7sos0l 76208

2002

2003 —-rm-n-'z __7e750]  76744]  76708]  78625]  78480]  76356]

2012

3 49

2013

2014

~ FONTE: ESCARPASDOLAGO.ORG.BR

Tabela 9 — Historico do nivel do reservatorio.
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A cota média dos oito pontos de langamento de esgoto da cidade é 765,6m,
comparando com os 90 meses apresentados na tabela acima, pelo menos 48 meses o esgoto da
cidade esta correndo a céu aberto o que faz agravar fatores como a satide da populagio, o uso
do lago para recreagdo diminuindo o potencial turistico, pondo em risco a criagdo de peixes

para sustento humano.

3.6 Sistema proposto para o tratamento do esgoto do bairro “Lagoa Azul”

Virios estudos e técnicas demonstram a necessidade de uso mais adequado para a
avaliagfio e implantagdo do melhor sistema de tratamento de esgoto sanitario em uma cidade.
Virios autores consagrados consideram o projeto de esta¢do de tratamento um dos maiores
desafios da engenharia, € importante frisar a viabilidade econémica, parametros de eficiéncia,
custo de implantagdo, custo de operagdo, custo de manutengdo, legislagio do nivel de
tratamento de impactos ambientais, disposi¢do de area de implantacdo, caracteristicas do solo,

sustentabilidade do sistema.

Questiondrio para estudo da implantagdo:

Um questionario foi desenvolvido para o estudo dos tipos de tratamento a
implantar no bairro “Lagoa Azul”, elaborado para atender as concepgdes sugeridas na
NBR9648-86, e realizada com o Eng. Municipal hé 25 anos Simonedes Sahiun Iunes, e o Eng,
Wendell Roschell Christe, proprietdrio de uma loteadora que vai implantar uma ETE em um

condominio fechado em Guapé.

- Qual o tipo de esgoto coletado e qual as suas caracteristicas?

- Qual a média da temperatura minima da cidade?

- Existe a disponibilidade de terreno para a implantagdo? Qual o valor por m??
- Ha disponibilidade de terreno grande?

- Existe necessidade de obra de terraplanagem?

- No terreno escolhido foi encontrado dgua? E qual o nivel do lengol frestico?

- Ha necessidade de grande remogio de DBO?
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- Ha necessidade de grande remog¢do de Nitrogénio e Fosforo?
- Existe viabilidade elétrica no local?
- Existe apoio da comunidade para a implantacdo e custeio da operagdo da ETE?

- Existe méo de obra para a operagdo e manutengdo da ETE?

Sustentabilidade do sistema de tratamento:

Para a implantagdo, operagdo e manuten¢do de uma estagdo de tratamento de esgoto
sdo necessarias alguns requisitos a serem definidos como: quem serd o responsavel pelo
funcionamento, organizagio e administragdo da ETE? Sera entidade particular, publica,
consércio ou autarquia?

O custeio de operagdo e manuten¢do do sistema como custos de pessoal, energia
elétrica, produtos quimicos, limpeza de lodo, combustiveis, maquinas, entre outros deverdo
ser levados em consideragdo no custeio de tarifas e taxas do proprio sistema, e em alguns

casos até com incentivo municipal.

Escolha do sistema de tratamento:

Devido as varidveis encontradas no local de estudo, o tratamento do esgoto do bairro
“Lagoa Azul”, tem como 4rea de implantagdo grande satisfatoriamente para a implantagio e
distante do centro urbanizado, a alternativa escolhida para a concepgdo do tratamento do
esgoto se ajusta a caracteristica do esgoto gerado no bairro e ao corpo receptor, foi priorizado
a escolha dos processos ndo mecanizados, devido capacidade de carga elétrica do local
atualmente ndo atender processos aerados, o que proporcionara baixo nivel de consumo
elétrico, a escolha por um sistema anaer6bio serd o mais viavel devido custo de implantagdo,
operagdo e manutengdo. O esgoto coletado, serd langado a uma estagdo elevatoria,

transportado por gravidade através de uma rede interceptora até a ETE
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Figura 27 — Fluxograma do sistema de tratamento.

Sugestdo do Sistema Proposto: Sistema de reator Anaerdbio com pos tratamento

com lagoas Facultativas

Na figura 27 demonstra-se o sistema, a sugestdo proposta consiste inicialmente em um
tratamento preliminar com grades para a remigdo de sélidos grosseiros como restos de
vegetagdo e pequenos animais, tanque de decantagdo para retirada da areia, contribuindo para
que ndo haja sobrecarga no tratamento sugerido, apresentado célculos a seguir.

Apos o tratamento preliminar, segue o sistema de Reatores anaerébios de Fluxo
ascendente, predominou na escolha por ser um sistema anaerdbio, pois tem baixo custo de
implantagdio, baixo custo de manutengdo, gera menos lodo, necessidade de baixa demanda de
area, desvantagem € que produz gis metano, que ndo podera ser lancado diretamente na

atmosfera, e que serd inicialmente incinerado, podendo ou nio ser aproveitado no futuro como
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geragdo de energia, a eficiéncia do sistema, conforme Campos (1994), é de 65% a 70%,
necessariamente devera conter um pos tratamento.

O pos tratamento ¢ uma Lagoa Facultativa, tem as mesmas vantagens do sistema
anterior por também se tratar de um sistema anaerobio, a diferenga ¢ que necessita de grandes
areas para a implantagdo seguida da necessidade de estar distante do centro urbano por 570
metros devido a possibilidade de maus odores, que por o efluente ja vir pré tratado de um
reator anaerdbio diminui a necessidade de grande area, a profundidade utilizada seré de 1,5
metros, conforme calculado a seguir, é satisfatoriamente adequada ao nivel do lengol fredtico
do local de implantagdo. O funcionamento do tratamento sera através das agdes das algas e
bactérias sob a influéncia da luz solar pelo processo de fotossintese, as barragens da lagoa
serdo somente em solo compactado.

Os lodos provenientes do reator e da lagoa serdo transportados para um leito de
secagem e depois doados para a prefeitura local para adubagdo das pragas da cidade, o solido
retirado da grade sera transportado para um aterro controlado.

Uma grande vantagem no conjunto de tratamento escolhido ¢ que o consumo de
energia elétrica para a operagdo ¢ muito baixa em relagdo aos outros sistemas e adequada para

o local, na figura 28, tem-se um sistema equivalente ao proposto.

Figura 28 — Vista aérea do sistema de tratamento com RAFA e Lagoa Facultativa,
Fonte: Goids - SANEAGO (2007)
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3.7 Area de implantagio

O desenvolvimento das alternativas de concep¢do do sistema de tratamento serd
desenvolvido de forma a atender as diretrizes definidas pela SAAE, obedecendo as normas
vigentes da ABNT, resolugdes 01/86 e 357/05 do CONAMA.

Para o bairro “Lagoa Azul” a opg¢do de tratamento configura-se como a boa op¢ao,
pois a topografia local possibilita a jun¢do de todo o esgoto recolhido em um unico ponto e
implantagdo de uma ETE, buscando viabilidade econdémica, bem estar social, sanar problemas
causados pelo esgoto sem tratamento e langamento poluidor no lago de Furnas, que para a
cidade é utilizado como bem turistico.

O municipio dispde de uma édrea préximo ao bairro “Lagoa Azul”, figura 29, com
condigdes adequadas para a implantagdo apara a implantagdo da ETE, essa area sugerida
localiza-se distante do centro urbano, proxima as coordenadas N=7.704.930 E=405.094, com
o nivel de lengol freitico atendendo as determinagdes para a estagdo de tratamento proposta
no local sem rebaixamentos e adequagdes, conforme relatério de sondagem cedido pela

Prefeitura Municipal no anexo A.

Figura 29 — Area sugerida para implantagiio da ETE.
Fonte: Google Earth- (2014).

Grupo Educacional UNLS
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4 RESULTADO

O trabalho inicialmente era avaliar o sistema de esgoto da cidade e o langamento do
mesmo sem tratamento no reservatorio de Furnas, foram identificados outros problemas, o
esgoto corre a céu aberto com o baixo nivel do reservatério e ndo existe analise laboratorial
desse esgoto langado por inlimeros pontos no reservatorio.

Apés o estudo da rede de esgoto, langamentos e elevatorias da cidade, em estudo
especifico foi analisado o sistema de esgoto do bairro Lagoa Azul, onde foi realizado o
levantamento geral do sistema, dimensdes da tubulagdo, comprimento, nimeros de liga¢des,
pogos de visitas, inclinagdo topograficas, cota do corpo receptor, estudo de édrea e tipo de
tratamento para implantagéo da ETE.

O proposito € sanar o deficiente sistema de esgoto atual, preservando a dgua do corpo
receptor para diversos tipos de utilizagdo.

Como resultado, estd sendo proposto & implantagdo de uma rede interceptora para
transportar o esgoto coletado até uma estagdo elevatoria que sera criada proximo ao PV44 na
cota 778, ver apéndice B, recalcando para o PV na cota 802 na divisa do bairro, ver apéndice
C, e assim conduzido por gravidade na rede interceptora percorrendo uma distancia de 570
metros até a cota 780 da estagdo de tratamento a ser implantada.

Conforme dimensionamento a seguir, a estagio de tratamento proposta tera um
tratamento primério composto por um conjunto grade de 80 cm e lamina de 7 cm com barras
de 3/8” e caixa de areia de 60 cm com 20 c¢m de profundidade para a remogdo de sélidos
grosseiros e dleos, seguido de tratamento por dois reatores anaerébio de fluxo ascendente com
altura de 3metros e dimensdes 3,5x6 metros, seguindo para a préxima etapa do tratamento
uma lagoa facultativa de profundidade de 1,5 metros e dimensdes de 30x60 metros, os lodos
retirados nos reatores e na lagoa serd levado a um leito de secagem com dimensdes de 10x10
metros com piso de blocos sextavados de concreto e inclinagiio de 3%.

Conforme célculos a seguir, os reatores de fluxo ascendente resultam em uma
eficiéncia de 76,95% dos 271 mg/l de DBO existente, restando para a segunda etapa de
tratamento 62,5 mg/l de DBO, a etapa da lagoa facultativa obteve 65,4% de eficiéncia
restando 21,63 mg/l, totalizando uma eficiéncia no sistema proposto de 92% de tratamento do

esgoto do bairro.




4.1 Dimensionamento do sistema proposto

Dados para dimensionamento:

- Populagdo: 415 ligagdes x média de 5 habitantes por ligagdo = 2000 habitantes;
- Vazio total: 6,8 /s (esgoto doméstico);

- Velocidade: 1,35m/s a 4,28 m/s de velocidade critica;

- DBO hab/dia médio: 54g DBO5;

- DBO médio atendido: 90 kg dbo/dia;

- DQO médio atendido: 162 kg dqo/dia;

- DBO Afluente: 271 mg/l

- DQO Afluente: 488 mg/I

- Vazio média Afluente: 332m?3/dia;

- Temperatura: 15,5°C ( média das minimas anual);

-Dimensionamento do didmetro da rede:

Come exemplo de dimensionamento da rede toma-se o trecho PV44-PV41:
Q=6,54 L/s = 0,0064 m*/s

[=0,1349 m/m

N=PVC=0,013 y/d=40%

Rh/D= 0,215 = Rh0,0215

Formula= ¢ = (0,0463 x Q)**"* = (0,0463 x 0,0064 / 0,0393 12)0375=0,07 m > 100mm

lle

Vi=(Rh 3 x 1%) /n = (0,0215 3 x 0,1349%) /0,013 =2,19 m/s

Ve=6x (Rhx G)" = (0,0215 x 9,81)"2 = 2,75 m/s

Vi<Vec.
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As especificagdes técnicas descreve que para o funcionamento do sistema Vf<Vc.

Portanto o didmetro adende.

-Dimensionamento da Grade e caixa de Areia:

Para grade, considerando:

- espagamento entre barras: 20mm

- espessura das barras: 10mm (3/8”)
- largura das barras: 5,08cm (2”)

- comprimento da grade: 80 cm

- angulo de instalagdo: 60°

- lamina: 7cm

Au=S xE
- Au: Area util do canal na passagem da grade (m>);
- 8: largura do canal x ldmina a jusante da grade: 0,80 m x 0,07m= 0,056m?;

- E: eficiéncia da grade

E= _a . x100= 20/(20+10) = 66,67% :

att

area til: 0,056 x 0,667 = 0,0374 m?

perda de carga: Hf: 1.43(Vg®-Ve?) = 1,43(0,75%-0,50%) = Hf: 0,23 m.
2xG 2x9,81

Onde:

G: 9,81m/s;

Vg: velocidade da grade limpa (0,75 adotado);

Ve: velocidade a montante da grade (Vc=Vg,E > 0,75x66,67%=0,50);
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Para Caixa de Areia, considerando:
- largura: 60 cm
- profundidade : 20 cm
- lamina: 7cm
Area= (0,20 + 0,07) x 0,60 m = 0,162 m?
V=Q/A->68/0,162/1000 = 0,042 m/s
L=V/Q X A= 0,042/0,0068 x ,0162 = 1,00 metro.
Taxa de aplicagdo: (587 m3 / dia) / (0,6x 1,0 m) = 979,2 m*/(m2.dia).
Conforme a NBR 12.209, a taxa padronizada é de 600 a 1300 m*/(m?.dia), portanto atendendo
as especificagdes.
-Caracteristica do Leito de Secagem:
Para a secagem do lodo oriundo da lagoa facultativa e dos Reatores ser4 adotada uma 4rea de
100 m? com as dimensdes de 10 metros de largura por 10 metros de comprimento. Com piso

de bloquetes sextavados e inclinagdo de 3% do eixo central para as laterais.

-Dimensionamento dos Reatores Anaerébios de Fluxo Ascendentes:
L= 162 kg de DQO / dia

THD = 8 horas

Q=332 m?/ 24 horas = 13,84m® /hora

V=QxTDH=13,84x 8 horas =111 m?
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Trabalhando com dois reatores de 55,5 m? para cada,
Adotado = 60m? para cada reator
H = 3 metros
Area de cada reator igual a 20 m>.
Comprimento do reator = 3,5 metros
Largura do reator = 6 metros
CHV - carga hidraulica volumétrica,
CHV =332m*/ 120 m* = 2,8 m*/m? dia .
TDH = 120/ 332 = 0,36 x 24 HORAS = 8,7 HORAS > 7

Conforme a NBR 12.209, o tempo de detengdo hidréulica deverd ser maior que 7 horas

portanto atendendo as especificagdes.
COV = carga orgénica volumétrica

COV=8xQ/V=0,6x332/120=1,66 Kg DQO/ m’ dia ( menor que 3 que € o limite

para esgoto sanitario doméstico).

Limite de velocidade:

V=Q médio / Area= 13,84 /(3,5 x 6,0 x 2) = 0,33 m/h
V=Qmax. =V Qmed x 1,2 = 0,40 m/h

Sistema de distribuigdo:
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Adotado a drea de influéncia de 2,25 cm? para cada tubo de distribui¢do, temos:
Nd = érea total / area de influéncia do tubo = 42/2,25 = 18,66 tubos

Cada reator tera 10 tubos de distribuigdo totalizando 20 tubos.
Estimativa de remogdo:
Estimativa DQO = 100 x ( 1- 0,7t-0,35 ) =100 x ( 1- 0,7x8,7 -0,35 )= 67,15%
Estimativa DBO = 100 x ( 1- 0,68t -0,5 ) = 100 x ( 1- 0,68x8,7 -0,5 )= 76,95%
-Dimensionamento da Lagoa Facultativa:

Com a estimativa de remogdo dos reatores no pré tratamento de 67,15% em DQO e

76,95 % em DBO, e conforme dados iniciais de dimensionamento temos:
DBO médio = 90 kg DBO/dia menos 76,95 % tratado nos reatores

20,75 kg DBO/dia + 25% de majoragio =

26 kg DBO/dia para dimensionamento da Lagoa Facultativa
- Area da Lagoa:
LS = de 100 a 140 kgDBO5/ha.dia em regides com inverno frio e insolagdo baixa;

AREA=L/LS = 26kg DBO/dia / 140 kg DBOS5/ha.dia = 0,186 hectare = 1860m>.
Adotar 1900m? x 1,5 m de altura = Volume : 2700 m?

-TDH — Tempo de detengéio hidraulica

TDH=V/Q=2700/332= 82 dias
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- Corregdo de K:

K15,5=K20 x © (t-20) = 0,3 x 1,05 (15,5-20) = 0,241

- Calculo de DBO efluente a Lagoa:

S=8So/(1+Kxt) =26/332x 1000 =78,30 =26,30 mg/l
1+ 0,241*8,2 2,97

DBO particulado = para cada 100mg/l = Imgs5/1 — 26/332 = 78,30 mg/l = 0,78 mg/I

DBO TOTAL = 26,30 + 0,78 = 27,08 mg/1

- Eficiéncia = 78,30 — 27,08 x 100 =65,4 %
78,30

-Dimensionamento da Lagoa:

-Volume / altura = 2700 / 1,5 = 1800 m? = retangulo B x L = B=2L

2B>=1800 > B>=900 > B=30m ; L= 60 m.

- Acumulo de lodo:

Como base de dimensionamento de acumulo de lodo temos um parimetro de 0,05 m?/
hab.ano, como no pré tratamento dos reatores ja foi tratado mais de 75% do esgoto temos um
pardmetro de cerca de 0,015 m*/hab.ano, a populagdo atendida foi de 2000 habitantes no
bairro Lagoa Azul.

0,013m?%hab.ano x 2000 habitantes = 26 m?

26m® / pela drea (20mx30m) = 0,015 m por ano = 1,5 cm
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A limpeza do lodo da lagoa, tem que ser feita quando a altura do lodo atingir 10% da sua
altura, ou seja 10% de 1,5 m = 15 cm.

15¢m = 10 anos para cada limpeza.

1,5 cm/ano

4.2 Custos de implantagao

O sistema proposto tem como objetivo tratar o esgoto do bairro “Lagoa Azul, a rede
atual ndo dispde de rede interceptora. O orgamento da implantagio da ETE, pregos coletados
em base SINAPI (2014), tem como itens a implantagdo da rede interceptora de esgoto, estagdo
elevatoria de esgoto até a ETE, e implantagdo da estagdo de tratamento de esgoto que é
composta de grade, caixa de areia, dois reatores anaerdbio de fluxo ascendente, uma lagoa
facultativa, um leito de secagem, uma edifica¢@o de controle da ETE composta por escritério,
banheiros, copa, laboratorio, sala de controle, depésito, e por fim rede de langamento do
esgoto tratado ao corpo receptor que € o lago de Furnas.

Segue dados do orgamento, conforme planilha orgamentéria nos apéndices E e F,
dados coletados em imobiliarias da cidade:

- custo da 4rea para a implantago da ETE: area de 4200m? x R$80,00/m? = R$336.000,00

- rede interceptora da rede coletora até a elevatoria e da elevatéria até a ETE = 650 metros de
rede com didmetro 200 mm de tubo ocre= R$ 84.214,37

- estagdo elevatoria de esgoto: R$ 56.214,83

- estag@o de Tratamento de esgoto: R$ 368.143,22

Custo total para a implantagdo: R$ 844.572,42 (oitocentos e quarenta e quatro mil quinhentos

e setenta e dois reais, quarenta e dois centavos).
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5 CONCLUSAO

A conclusdo desse estudo fez necessario destacar as vantagens e desvantagens dos
projetos pesquisados e a melhor adequag@o ao tratamento de esgoto no bairro, servindo de
parametros para a expansdo de um tratamento do esgoto para toda a cidade.

O trabalho proporcionou um enorme conhecimento do sistema do esgoto local,
caracterizado conforme o tragado e dire¢do das tubulagdes, estudo topografico, estudo dos
pontos de langamentos, localizagdio das estagdes elevatorias utilizadas para o recalque do
esgoto redirecionando a rede, estudo do historico dos niveis do reservatorio da hidrelétrica de
Furnas, cota dos pontos de langamentos do esgoto.

Para a solugdo dos problemas encontrados, sugere-se a implantagio da estagdo de
tratamento de esgoto proposta nesse trabalho devido as disponibilidades vidveis para o local.

Em virtude dos fatos apresentados, conclui-se com a realizagdo do trabalho, que existe
um descaso quanto ao esgoto da cidade, necessitando-se de uma atengdio maior voltada para
um tratamento antes de langa-lo ao corpo receptor, buscando solugdes ao ineficiente sistema
de saneamento de Guapé.

Com isso, a necessidade de tratar o esgoto torna-se uma solugdo desses problemas,
influenciando diretamente no tema proposto desse estudo, dando suporte para a viabilidade de
implantagdo da ETE ao bairro “Lagoa Azul” e paridmetros de dimensionamento do sistema
proposto.

O trabalho foi de suma importancia para o enriquecimento na conclusio do curso de
engenharia, visto que foi realizado um levantamento de dados e o real dimensionamento para

a rede de esgoto do bairro “Lagoa Azul”, comparando assim a eficiéncia da rede existente.
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VOLUME Il - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTECNICOS PLANEX S/A
FURO No. SP. 18 PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA ENSAIO DE PENETRAGAO
INICIAL:
COTA: 769402 FINAL: 88¢0 om 2711010 REVESTIMENTO: & 2112
AMOSTRADOR: ¢ Interno: 1 3/8"
£ 0BS.: @ Externo 2"
ingioa [[oUSIoL em | B | Pror Peso 65 Kg - Altura da Queda 75cm
o Relaglo d
e ;.5' E C amads| COMPRIMENTO REVESTIDO: 4,00 m No DE GOLPES (30 cm)
N. (m
(m CLASSIFICAGAO DO MATERIAL 10 20 30 40 50
Aterro de silte rosa e amarelo com argila
4 \marmm e detritos vegetais /
Aterro de argila sito arenosa (areia fina)
4 com entulho e detritos vegetais, cor
varegada (marrom e amarela), mole 3
5 média consisténcia
Aterro de argila sito arenosa (areia fina) |
4 marmom e vermelha com pedregulhos e 1
il B4 pedras bege claro, mole 4 média
5 e consisténcia 6
7 5,30
6 .
Silte arenoso (areia fina), cor variegada
7 (rosa e roxa clara com tragos cinza claro),
pouco compacto \
9
8,45 T i X
Limite do furo fixedo pelo Chente
760,00
fo
N5
20
CLIENTE: PLANEX S/A - CONSULTORIA DE PLANEJ. € EXECUGAD DATA 27/10/10
’m OBRA.: SISTEMA DE ESG0TO SANITARIO PROJ.
STANDARD PENETRATION TEST | LOCAL: E£8.-03- UAPE - Mo DES. Otbucia
Boletim dos Furos de Sondagem 01/12/2010 11
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VOLUME Ill - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS GEOTECNICOS

'PLANEX S/A

o i R o i

FURO No. SP.19

PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA
INICIAL: 3,50 m em 2611010

ENSAIO DE PENETRAGAO

REVESTIMENTO: &2 1/2"

COTA: 769,763 FINAL: 3,40 m em 271010
AMOSTRADOR: @ Intemno: 1 3/8°
o 0BS.: o Bxerno 2"
igdol em | 7 | Prot. Peso 65 Kg - Altura da Queda 75cm
net] do Reugid £ | <
oo | Nivat [ g i amads| COMPRIMENTO REVESTIDO: 4,00 m No DE GOLPES (30 ¢m)
s D‘alll R.N. (m
(m CLASSIFICAGAO DO MATERIAL 10 20 30 40 50
/.. 0.40 } Aterro de argila muito arenosa (areia fina)
2 3 ! \com detritos vegetais, cor amarela escura
- \
4 ¥ 1 Argila sitosa com pedregulho esparso, cor
vermelha, muo mole @ mole
4 ]
e a<| 380
8 A
77
4 765,00 ?t?‘ 54
7‘1 7: Silte arenoso (areia fina) vermelho
6 55 passando a roxo com veios de areia fina 1
7‘ 7‘ bege clara, fofo 4 pouco compacto
|
10 7‘ 71
A48 Limite do furo fixado peko Cliente
70000 po
s
20

@

STANDARD PENETRATION TEST

CLIENTE: PLANEX 8/A - CONSULTORIA DE PLANEJ. E EXECUGAD

OBRA; s1STEMA DE ESGOTO SANITARID

LOCAL: EEB.-04- oUAPE . MG

DATA: 27M0M0

PROJ

DES. Olhucia

Boletim dos Furos de Sondagem 01/12/2010

12



APENDICE A - DIMENSIONAMENTO DA REDE ESGOTO

Cidade  GUAPE-MG Data
PLANILHA DE CALCULO REDE COLETORA DE ESGOTOS Jul-14
BAIRRO LAGOA AZUL SANITARIOS
L Vazho | ls) COTAS TERRENO{m) | COTAS COLETOR(m) PROFUND. TQ Q ! DIAM. | DIAM.| YD ¥ TENRAD | WAT veloc.
TRECHO fundo pogos COLETOR (m) EXIST. TRATIVA critica
(m) |MONT| MAR | Jus | MONT. Jus. MONT. Jus. | wonT. | Jus. Ws) | (emim) | (mm) | jmm)| (%) {mia) e (mis}
Pvad]| Pvad| 8700 | 000 | 0,92 | 012 | s2080 816,00 819,00 81480 | 150 1,50 1,50 7.80 150 100 [ 21,75% | 119 10,26] PVC 3,58
Pva4| 84,00 | 012 | o020 | o032 | e10,00 08,80 814,50 sosd0 | 150 | 150 1.50 10,00 150 100 | 2051% | 129 12,33] Pvc 3,54
Pvas] pvar| 7000 | 000 | 015 | o415 | 821,24 a8 019,74 maie | 150 | 1.5 1.50 9,40 150 100 | 2083% | 127 1,75 PvC 3,66
PvaT| Pvas| 88,00 | 0,15 | 0,20 | 035 | #1488 808,80 813,18 o810 | 150 | 150 1,50 8,40 150 100 | 2142% | 122 10,768] Pve 3,57
Pvaa| 80,00 | oss | 017 | oas | sosse 00,00 805,10 mas0 | 15 | 15 1,50 8.25 150 100 | 2182% | 1.1 10,62] PVC 3.58
PVM| PVa0| 62,00 | 000 | 013 | 013 | 818,00 804,80 814,50 0810 | 150 | 150 1,50 16,18 150 100 | 18,50% | 1,50 17,08] PVC 3,46
Pvio] pPwvat| 7200 | o013 | 016 | 020 | 81830 807,80 813,80 800,18 1.50 1,50 1,50 10,61 150 100 | 2021% | 132 1282 PVC 1,53
PVIi| PVaz| 7200 | 029 | 018 | o044 | w0788 800,00 804,18 788,50 | 150 1,50 1,50 10,64 150 100 | 2020% | 1232 12,94] PVC 3,53
Pvar| 82,00 | 000 | 033 | o013 | #1530 814,40 813,80 912,00 | 150 1,50 1,50 1,45 150 100 | 3351% | 065 2.71| PvC 3,03
Pvzr| Pvas] 9800 [ 013 [ 020 | 034 | svas0 906,28 812.90 803,78 | 150 1,50 1,50 9,53 150 100 | 2076% | 127 11,88 PvC 3,56
pvas| Pvas| 98,00 | 034 | 020 | o054 | sos 28 708,10 803,78 To480 | 150 | 150 1,50 9,63 150 w00 | 2076% | 127 11,88 PVC 3,55
Pvazl pvas| 7000 | 1,20 | 010 1,43 800,00 798,10 798,50 To4,80 1,50 1,50 1.50 5,57 150 100 | 23,74% 1,05 7.81] PVC 3,65
Pvzr| Pva4l 8200 [ 000 | 013 | 013 | s1440 513,70 812,00 p1220 | 150 | 150 1,50 1.13 150 100 | 3582% | o050 2,22 PVC 3,08
PV M] 98,00 | 0,13 | 0,20 0,34 #1370 05,54 812,20 804,04 1,50 1,50 1.50 8,50 150 100 | 21.36% 1,22 10.87] PVC 357
Pvas| Pvas| 96,00 [ 034 | 020 | o054 | sosss V1 40 804,04 s | 150 | 1% 1.50 848 150 100 | 213m% | 122 10,84] PVC 3,57
Pvad| Pvie| 6200 | 000 | 013 | 013 | m13T0 813,00 812,20 81180 | 150 | 150 1,50 1,13 150 100 | 3582% | 059 2.22| PVC 3,88
Pvis] Pvie] 6200 [ o000 [ 0413 | o413 | #1370 213,00 [EET] 811,60 1.50 1.50 150 1,13 150 100 | 3582% | 050 2.22] Ve 3,08
Piel Pvaol 9600 | 026 | 020 | o047 | mi3ee 05,04 1,80 804,34 150 | 150 1,50 7,46 150 100 | 2z0mw | 197 8,81] PVC 3,60
Pvis| Pvi7| w600 | o000 | oz0 | 020 | s1aT0 208,83 812,20 808,33 1.50 150 1,50 716 150 100 | 2230 | 115 9,50 PvC 3,60
PVT| PWVIB| 8400 | 020 | 0,20 | 041 | BOSA3 8,98 806,33 783,48 1,50 150 1,50 716 150 100 [ 2230% | 115 8,50 PVC 3,60
PVvis| PVvi2| 6200 | 000 | o011 | 011 | s13T0 13,00 012,20 811,50 160 | 180 1,50 1,35 150 100 | 319% | 083 2,56] PVC 3,04
Pvi| pwia] 6200 [ 000 | 011 | o011 | s13se 13,00 #1210 511,80 150 | 1850 1.50 115 150 100 | 3s61% | oso 2.26] PVC 3,07
P12l Pvis] 9800 | 022 | 020 | 043 | B1300 907,80 811,60 poso0 | 150 | 150 1,60 5.73 150 100 | 2357% | 1,08 7.98] Py 3,65
nm[ PVi4| 88,00 | 0431 | 020 | 063 | BO750 842,00 806,00 800,60 1.50 1.50 1,50 573 150 100 | 2357% 1,08 7.88] PVC 3,65
2| #6800 | 000 [ 020 | 020 | 81380 99,90 812,10 808,40 150 1,50 1,50 3,86 150 100 | 26.08% | 002 5,85] PVC 3,73
Pve| Pve| 9600 | 020 | 020 | 041 809,50 806,20 808,40 804,70 1,50 1,50 1,50 3,85 150 100 | 26.05% 082 585 PVC 3.73
pva| Pviof 8800 | 041 | 012 | 053 | sosze e 804,70 803,38 150 150 1,50 2 150 100 | 2070% | 077 3,02 pvC 3,83
PVio] PV11| 68,00 | 0,53 | 012 | 0,66 | 804,88 803,50 803,38 802,00 1,50 1,50 1,50 234 150 100 | 2058% | 077 3.96) PVC 3,83
PVT PVZ| 8400 | 000 | 011 .11 313,60 2,80 #1210 811,10 150 1.50 1,50 1,85 150 100 [ 3145% | o7t 3,200 PVC 368
Pv2| PV;I 0800 | 0,26 | 0,20 | 048 812,60 1,26 811,10 809,78 1,50 1.50 1,50 1,40 1560 100 [ 3386% | 064 2,63 PVC 3,93
P3|  Pva| se00 | 045 | 020 | oge | 11,28 808,40 809,78 eosp0 | 150 | 150 1.50 298 150 wo | 278z | ome 4.78] PVC 3,78
Pva| Pvel saoo | o6 | 012 | o7s | soss0 990,24 808,50 BO4, T4 150 | 150 1,50 372 160 100 | 2628% | 0@ 5,70] PuC 3,73
Pvs| Pve| 5800 | 070 | 012 | 090 | ses24 | sod00 804,74 so2s0 | 1% | 1% 1,50 3,80 150 100 | 2604% | 092 5.868] PvC 3,73
M[ PVi1| 8400 | 090 | 0,11 1,02 804,00 »=,50 801,50 802,00 1,50 1.50 1,50 0,83 150 100 | 37,77% 0,55 1,90| PVC 4,02
Pvid] Pvis| o800 [ 167 | 021 | 1,08 | 30380 902,34 802,00 soomd | 150 | 1,50 1,88 1,18 150 100 | 3088% | 064 2,53 pVC 4,06
Pvi8| Pvi4| 2800 | 188 | o068 | 134 | s0z34 582,00 800,84 800,80 1,50 1,50 1,84 1.2 150 100 [ 4038% | 085 2,62 PVC 4,07
Pvi4| Pviel 6200 | 235 | o011 | 248 | so2,00 799,98 00,60 Ton 48 | 150 | 150 2,46 392 150 100 | aadem | 107 7.3 pve 3,03
Pvis] Pvai| a200 [ 247 [ 013 | 300 | 79098 | 7eass 798,48 o710 | 150 | 150 3,00 2,06 150 100 | +439% | 089 &.77] eve 414
Pvzi| Pvasl a200 | 354 | 013 | 368 | 7eass | mer.e0 797,18 7e890 | 150 | 150 368 2,08 150 100 | 49.88% | 094 5,15 PVC 4,22
pvze| Pvze| s000 | 422 | 013 | 434 | 7140 | THE0 796,80 7400 | 150 | 150 4,34 247 150 100 | 5435% | 1,00 5.70] PVC 428
Pvas| 000 | 578 | 008 | 524 | 78610 784,00 Ti4, 80 92,60 150 1.50 5,84 7.00 150 100 | 4580% 1,67 16,51| PVC 416
Pvis| Pvao| 7200 | 584 | 015 | 590 | 784,00 780,80 792,60 780,30 160 | 150 5,99 583 150 100 | 4p00% | 157 14,40 PvC 4,21
Pvaol Pvat] 72.00 | s | 015 | 515 | 780,80 85,38 788,30 e | 150 1,50 6,15 6,18 150 100 | 4880% | 161 16.23] PVC 4,21
43| pvaal 80,00 | 000 | 017 | 047 | o880 788,00 788,30 T840 | 150 1,50 1,50 1,00 150 e | 37.00% | 057 1,02] PG 4,00
vzl Pvat] 84,00 | 017 | 014 | 031 | 7ee00 785,38 784,80 783,88 1,50 1.50 1.50 1.02 180 100 | 3685% | 057 2,08 PVC 4,00
Pvia]  Pv22] 11000] 000 | 023 | 023 | 7eee 84,00 798,48 Teze0 | 150 | 150 1,50 542 150 100 | 2281% | 104 7,64 PVD 3,66
Pva2l Pvza 3000 | 023 | 006 | 030 | 7400 | 78230 79280 | 7e0s0 | 160 | 150 1,60 5,67 150 100 | 2384% [ 108 7.02] PvC 3,85
Pvas] Pvaal 100.00] 000 | 021 | 021 | 79400 | me230 792,60 o080 | 150 | 150 1.50 1.70 150 100 | 3215% | 068 1.07] PVC 3,88
Pvz3| Pvas| 93,00 | 051 | 021 | o072 | 7230 786,88 790,80 788,36 | 150 | 150 1,50 5,56 150 o0 | 2376% | 1,08 7,79] PVC 3,65
PvIe|l Pvdd| 11300| o072 | o024 | o9s | 7ee8e T2 788,38 778,32 1.50 1,50 1,50 [¥E] 150 100 | 2308% | 100 8,53 PVC 1,63
PV41| PVA4] 41,00 | 845 | 000 | 654 | 788,38 | TTes2 783,88 778,32 1% | 180 6,54 13,48 150 100 | 4082% | 218 20.22] PVC 4,07
Pvad| INT.| 8000 | 750 | o413 | 783 | TTOE2 777,50 70,32 Tre00 | 150 1,50 7.69 3,93 150 150 | 34385% | 142 11,28 PVC 4,37
Comprim. Total:  3.844  m Lotes. 415 w__ [adom. = 6,02 Vs om (cicont) = 0.0021  Wam | [ pvc ] | |
Comp. ¢/ contribuigio 3844 m [Pop 2075 hab  fgi = 1,27 Vs fom (sicont) = 00003  Vsm | 9 = 0,00033 1
Comp. &/ contribuigho 0 m |percap 200 Vhabid 1 = 8,19 Vi




APENDICE B - LEVANTAMENTO REDE ESGOTO "LAGOA AZUL"
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APENDICE D - CROQUI DE IMPLANTAGAO DA ETE - LAGOA AZUL
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APENDICE E -PLANILHA ORCAMENTARIA DA ETE

Servigos Preliminaras
- |roelos oautelonos,seufrss, oktics, donagem, laraplanegen, Wosantar V8 | 1o0| 280090 2500000
- ~ |Placa De Oba Em Chapa De Aco Gavanzade D T 1200] 28051 T 336612
Barracao Para Deposito Em Tabuas De Madeira, Cobertura Em Fitvoamenio 4 Mm, Incluso Piso
Argamassa Traco 1:6 (Cimento E Areia) M2 24,00 190,00 4.560,00
Instalac3o 4gua e energia eletrica _ | 100  1.26270(  1.262,70
rmmmmmwmcw(mm)-mmnw-mmmx l
- M2 3400]  4002) 136068
Locacao Convencional De Obra, Através Da Gabarito De Tabuas Coridas Pontaletadas, Sem o
- Reaproveitamento M 1.200,00 831  7.57200
Locagdia Para Muros, Cercas E Alambrados M 320,00 1,20 384,00
Limpeza do lereno M2 4.200,00 0,54 2.268,00
o GradeFinaMocaizade (Q=2551hPH) o JUND. | 200( 140000] 280000
Caixa De Areia Tipo Plana (1,00 X 0,60 M) - ~luno. 100 35000 35000
_____ |pscavagdo 1 cat. Até 3m, - o M 255,00 175 376125
~ |Awenaria bloio Cheio, ferragem amada e base cancroto fck 30Mpa,- material e servico M2 114,00 232,00]  26.448,00
base concreto armado fok 30 Mpa CAS0 - material e servigo - o ) M | 4200 187.26 7.864.02
Fibra de vidro M 156,00 218,00 34.008,00
concreto magro, 10cm, reeler o demeis sevigo pora instalagdo N i 4200 3700 1.54,00
| |nstalagdes olelricas o saniarias e VB | 200 1ams00| 295000
Tampa concreto com fitro de manga e incineraror, separadores @ defletorss UNID. 200] 854000 17.080,00
Bomba Dosadora De Hidraxido Ge Sodio Do Tipo Diafragma - Qmax = 10U - Qmin = 305 UNID, 2,00 169940 3.308 80
escavagdo 1 cal. Alé 1,5m, M 2.700,00 12,50 33.750,00
] terraplanagem e compactagéo de solo M 415,00 2275 944125 .
Conalela dronagem - meia cana dlem. 60— B ML 19000) 8255 1568450
impermeabilizagdo de solo com cimento aspecial cristalizado ) Mo 1.995,00_ 8.?5J__1?456‘25_
instalacio de geotexti - M 1.995,00 2,85 5.685,75
Canaleta drenagem - meia cana diam. 60 o o ML | 4000f 8255 3.302,00
Fraparacks siblgio 2 o b e i S . e 100 7280 720000
~ [Bloquele sextavado - apicado (malerial + servigos) B M 10000| 15800  15.800,00
adificagBo em alvenaria para controle, escrilorios, sala quimicas e laboratérios M 80,00 920,00 73.600,00
Alambrado por portdes elefronicos f=2, 2m ML 26000] 9675 2515500 |
| borizagao e jardinagem VB 1,00 1500000 1500000
TOTALGERAL | 368.143.22
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slevatoria

APENDICE F -PLANILHA ORCAMENTARIA ELEVATORIA

Servicos Pralminares
ummmmalmmmmmeammrmmwm&m
Reaproveftamento M2 30,00 6,31 189,30
Limpeza Manual Do Terreno (C/ Raspagem Superficial) - M2 40,00 wn 108,80
Movimento De Terra
Escavacao, Carga E Transporte De Materal De 1A Categoria, Caminho De Servico Revestimento
Primario, Com Escavadeira Hidraulica E Caminhac Basculante 6 M3, Dt 800 Ate 1.000 M
M3 47,00 474 22278

Atermo Mecanizado Por Compensagao, Solo De 1* Categoria Em Campo Aberto, Sem
Compactagio Do Aterro M3 45,20 B,08 373,30
Compactagdo De Atero Mecanizado Minimo De 95% Pn, Sem Fomecimento De Solo Em Campo
el e L, AT * 4500 78| asess)
Infraestrulura £ Superestrutury
iﬁm A Trado(Broca) D=25Cm C/Concreto Fek=15Mpa+20Kg AcoM3 Mold.In-Loco M 9,00| 51,68 4651 24
Escavacao De Vala Nao Escorada Em Malerial De 14 Calegoria Com Profundidade Da | 5 Ate
3M Com Retroescavadeira 75Hp, Sem Esgotamento M3 749 736 5292
Escavacao Manual De Vala Em Material De 1A Categoria Ale 1,5M Excuindo Esgotamento / B
Escoramento M3 240 38,13 91,51
Regularizacao £ Compactacao Manual De Teena Com Soquete M2 31,49 3,60 113,36
Lastro De Bria N 2 Apioada Manuaimente Com Mago De Até 30Ky _ M3 224 | 19936
Forma De Madeira Comum Para Fundacoes i - M2 B 35,00 36,69 ) 1 284, 15
FmCunChapaDeMadahCmpemadaHasﬂfmdamMumEswumDeConm T

i o _ R _B900] 3038 270382
Armacao (Fomecimento, Corte, Dobra E Colocagdio) Aco Ca-50, Diam. 6,3 (1/4) A 12,5Mm(1/2)

- ) _ |ke 1.480,00 78| 1136640
cancrelo trago 20 mpa - fefto em obra M3 2240 326,00 7.302,40 |
Reaterro De Valas / Cavas, Compactada A Mago, Em Camadas De Ate 3 M3 19,20 18,27 30, n
Transporte De Material - -BotaFora, DMT=10,0Km o s Ca200] 13 1g1> T 15828
Esquadrias Metdlicas V8 100 214900 214900
Instalogbes Hidraulcas vB 100| 43600 436,00 |
Bede Do Esqofo Sentéro = _ VB _ Looy  1.189.00)  1.189,00
RedeDedaiobre V8 _too|  asoool 4000
\Rede Do Aques Pluvisis B ) vB 100] 120000  1.200,00 ]
Instalagbes Elgtricas + Bomba ksb modelo ks 40-250/122 V8 100l  8359,00] 8, 359 00
Conjunto motobomba com quadro de comando eletnco Bomba ksb modelo ks 40-250/122  |V8 1 1665000| 16.6%, 00|
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