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1.  APRESENTAGAO

Por considerar importante o Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) para o bem-estar
da populacédo e para o fomento a atragcdo de novos investimentos, a EMPRESA DE
SANEAMENTO DE MATO GROSSO DO SUL S.A. (SANESUL) e o Governo do Estado
do Mato Grosso do Sul langcaram o Procedimento de Manifestagdo de Interesse (PMI),
visando a universalizacdo do SES dos municipios.

O PMI visa eliminar as lacunas ainda existentes nos municipios atendidos pela
SANESUL, e prioriza a decisao de acelerar os investimentos em infraestrutura de coleta,
tratamento e disposicdo de esgoto sanitario, valendo-se do mecanismo de Parceria
Publico Privada (PPP) com horizonte de 30 anos.

Foram desenvolvidas propostas de ampliacdo e universalizacdo do Sistema de
esgotamento Sanitario (SES) do Mato Grosso do Sul, por meio do PMI 001/2016 —
SANESUL, apresentando os estudos de demandas, concepcdes com solucdes para
coleta, transporte, tratamento e disposi¢édo do esgoto, bem como outros produtos para
perfeita implantacédo e operacao do SES.

Devido ao elevado investimento na infraestrutura de esgotamento sanitario resultante
dos projetos conceituais desenvolvidos, foi realizada uma revisdo completa visando a
validagdo ou mesmo a otimizacdo, sendo contratada uma consultoria para esta
finalidade.

Apresenta-se, através deste documento, a revisdo da proposta para o Sistema de
Esgotamento Sanitario de Selviria/ MS.



2. CONSIDERAGOES GERAIS

Este relatorio € composto da revisao da proposta de ampliacdo e universalizagdo do
Sistema de esgotamento Sanitario (SES) do municipio de Selviria.

Para desenvolvimento deste relatorio foi utilizado como base de informagdes o
Diagnéstico de Infraestrutura Existente, o qual foi elaborado no @mbito do PMI 001/2016,
através de informacgdes disponibilizadas pela SANESUL, e com dados coletados na visita
técnica ao municipio, junto aos responsaveis pela operagéo e manutengao dos sistemas
existentes.

Como premissa desta revisao, foi mantido o estudo populacional desenvolvido no ambito
do PMI 001/2016 e os dados técnicos relacionados ao mesmo, tais como numero de
ligacdes e economias.

A recuperagao de estruturas existentes, tais como Estacbes Elevatérias de Esgoto e
Estacdo de Tratamento de Esgoto, via de regra se relacionam a recuperacéao estrutural,
pintura, melhorias hidraulicas e instalagdes elétricas.

Foi estabelecida uma padronizagdo das estruturas a serem implantadas, com tipologia
em funcio da capacidade instalada.

Esta padronizacao foi adotada para:
e Elevatérias de Esgoto
e ETE

A padronizacao € uma forma racional de expandir a infraestrutura, reduzindo custos de
projetos, obras, manutengao e operacgao.

Para as estruturas existentes nao é possivel aplicar a padronizagao pretendida, haja
vistas as carateristicas ja estabelecidas na ocasiao de sua implantagao.

Para Elevatérias com vazdes abaixo de 5,0 I/s foram adotadas Estacdes Elevatérias de
Esgoto Compactas, estagdes pré-fabricadas, com cesto fino em ago inox, pogo de
succéao circular em PRFV e dois conjuntos moto-bomba (1+1 reserva) que funcionarao
alternadamente.

As premissas para implantacdo de novas redes de esgotamento seguem o Caderno de
Encargos da SANESUL, conforme orientacdes a seguir:

e NA RUA, PELO EIXO (EIl), quando a largura for igual ou inferior a 20 m, nao for
pavimentada e nem drenada com galerias pluviais;

e NA RUA, POR UM DOS LADOS (TD e TE), distando 1/3 da largura entre o eixo e o
meio-fio, quando o eixo for ocupado por galeria pluvial, e a via nao for pavimentada
ou de pavimentacao precaria. Neste caso sera dada preferéncia pelo lado, para o
qual ficam os terrenos mais baixos em relagdo ao meio-fio, e se possivel oposto ao
da rede de agua potavel,



e NO PASSEIO, quando a largura for superior a 20 m, e houver galeria de drenagem
de aguas pluviais;

Entretanto o langamento de coletores no passeio foi condicionado aos seguintes fatores
impeditivos:

e Largura insuficiente dos passeios (para a escavagdo mecanizada com
retroescavadeira € necessaria uma largura minima de 3,00 m) e existéncia de muitas
interferéncias de postes, arvores, tubulacbes, fossas e outras estruturas
subterraneas, localizadas na calgada;

e A profundidade maxima desejavel para uma vala no passeio € de 2,00 m. Em
condi¢des especificas, ditadas por vantagens econémicas ou por impossibilidade
total de langamento no leito da rua, a vala podera atingir a 2,50m.

Como premissa para as Estagbes de Tratamento de Esgoto (ETE), adotou-se a
manutencio dos sistemas e processos existentes sempre que possivel. Tanto para as
ampliacbes das ETE existentes quanto para as ETE a implantar, os processos
selecionados neste estudo e suas respectivas eficiéncias encontram-se relacionados na
Tabela 1, a seguir:

Tabela 1. Processos avaliados.

PROCESSO SIGLA EFICIENCIA

Reator Anaerdbio de Leito Fluidizado RALF 75%

Reator Anaerébio de Leltcz::rllsglzc?:r?alseguldo de lodos ativados RALF + LAC 90%

Reator Anaerobio de Leito Fluidizado seguido de Filtro Anaerébio RALF+FA 80%

Reator Anaeroébio de Leito Fluidizado seguido f:lg filtro biolégico RALF + FBS + 90%
percolador e decantador secundario DS

Reator Anaerébio de LelFt)%IIi:rlr:Jéiltzoado seguido de lagoa de RALF+LP 82%

Lodos Ativados Convencional LAC 90%

Lodos Ativados Aeragdo Prolongada LAAP 95%

Lodos Ativados em Batelada SBR 94%

Lagoa Facultativa LF 80%

Lagoa Anaerodbia seguida de Lagoa Facultativa LA+LF 80%

Lagoa Anaerdbia seguida de Lagoa Facultativa e Lagoa de LA+LF+LM 85%

Maturacéo

Fonte: adaptada Von Sperling e Metcalf&Eddy.

De acordo com a Resolugdao CERH/MS n° 044, de 13 de julho de 2017, que estabelece
critérios de outorga de direito de uso de recursos hidricos para o setor de saneamento,
a vazao maxima outorgavel para langamento de efluentes sera de até 100% da vazao
de referéncia em trechos onde ja possuam ETE instaladas ou em processo de instalagao,
todavia a eficiéncia minima exigida para estes casos é de 90% para remoc¢ao de DBO e
o tempo maximo para a adequacdo é de 10 anos. Entretanto, no caso de
empreendimentos novos a vazao maxima outorgavel para langamento de efluentes é de
50% da vazao de referéncia.



Para célculo das cargas organicas (DBO) de entrada, foi considerada a taxa per capita
de geracéo, caracteristica de esgoto doméstico bruto de 54 g DBO/hab.dia, de acordo
com o item 5.2 da NBR 12.209/1992 — Projeto de Esta¢des de Tratamento de Esgoto
Sanitario. A SANESUL limitou a DBO de entrada em 350 mg/I.

Conforme firmado com a SANESUL, para analise das concepgdes foram utilizados os
levantamentos topograficos do banco de dados da SANESUL e para os municipios que
nao apresentam topografia no banco de dados e/ou que apresentam levantamentos
inconsistentes, foi utilizado as curvas de nivel transportada do Google Earth.

Municipios nos quais as concepgdes apresentavam redes existentes e ndo possuiam

informagdes em cadastros da SANESUL, as mesmas foram verificadas caso a caso com
a equipe de projetos da SANESUL.
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3. CARACTERISTICAS BASICAS DO SES EXISTENTE

Na cidade de Selviria ndo existe sistema de esgotamento sanitario, a populagédo do
municipio utiliza-se do sistema individual de coleta e disposicdo do sistema de
esgotamento predial. Esse sistema € composto em sua maioria pelo sistema de fossa
séptica e sumidouros. Nao existe sistema de coleta, transporte, tratamento e disposicéo
final de esgotamento sanitario para a cidade, conforme apresentado no Desenho C2-
V62-T3.2-01, e no Diagndstico.
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4. PARAMETROS E CONDICIONANTES DE PROJETO

Para o dimensionamento serdo utilizados critérios e parametros de projetos previstos em
Normas Técnicas Brasileiras, padrdoes da SANESUL e outros consolidados pelo uso,
pertinentes ao tema sistema de esgotamento sanitario.

4.1. Vazoes de Contribuigcao
4.1.1. Consumo “Per Capita” Efetivo de Agua

Este valor pode variar bastante, em fungéo do clima, dos habitos de seus habitantes, das
caracteristicas da area e da natureza da ocupacao dessas areas: residencial, comercial,
industrial e outras.

O coeficiente “per capita” também pode variar ao longo do tempo, conforme se
modifiquem os habitos populacionais, ou a natureza da ocupagao das areas de projeto.

O valor médio “per capita” de agua utilizado conforme recomendagdo da SANESUL para
cidades com populacdo menor que 50.000 habitantes é de 150 L/hab.dia.

A vazao média anual que cada habitante langa na rede coletora de esgoto é diretamente
proporcional a taxa “per capita de agua” efetivamente consumida.

4.1.2. Vazdo Média dos Esgotos, Coeficiente de Retorno Esgoto/Agua

As vazbes de projeto, para fins de dimensionamento do sistema coletor, sdo aquelas
correspondentes a situacao de saturagao urbana.

Para efeito de dimensionamento do sistema, foi adotado um padrao de referéncia para
contribuicdo de esgotos equivalente a vazdo de contribuigdo de uma economia
residencial média, com ocupacao urbana de 3,12 habitantes (uma familia), e que se
denomina Qeq, OU contribuicdo equivalente, correspondente a:

Qesg-média - Qeq.

QeSg.média =q thoc. xC

A relagao entre a vazao de esgoto produzida e a vazao de agua potavel consumida sera
de: C =0,80.

4.1.3. Coeficientes de Variagao de Demanda

Sao dois os coeficientes utilizados para a obtengdo das vazdes maximas, Ki e Ko,
apresentados a seguir.

a) NO DIA DE MAIOR CONSUMO - K

O coeficiente K1 exprime a relacao entre a vazao observada no dia de maior contribuicéo
e a vazao média anual.
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Sera utilizado: Coeficiente de maxima vazao diaria: K41 = 1,20.
b) NA HORA DE MAIOR CONSUMO - K;

O coeficiente K2 exprime a relagao entre a vazao observada na hora de maior consumo
e a vazao observada no dia de maior consumo.

Sera utilizado: Coeficiente de maxima vazao horaria: K2 = 1,50.

4.1.4. Vazao de Infiltragao

A Norma NBR 9649/1986 da ABNT indica um valor com variacdo de
0,05 a 1,0 L/s.km como taxa de contribuicao de infiltragao nas redes coletoras.

S&o as contribuigdes originarias das chuvas e das infiltragdes do lengol subterraneo, que,
inevitavelmente, terdo acesso as canalizagbes de esgoto.

A quantificacéo dessas contribui¢des sera realizada levando-se em conta a experiéncia
local ou regional, uma vez que dependerao, entre outros fatores:

e Da profundidade do lencol freatico;

e Do tipo de terreno em que a rede esta enterrada;
¢ Do tipo de canalizagao e de suas juntas; e,

e Do tipo e vedagao dos pogos de visita.

A vazéao de infiltragcado especifica para a cidade é de dificil obtengdo, observadas as
condigbes de assentamento das tubulagdes da rede, tipo de juntas, caracteristicas do
subsolo e outros aspectos. Os valores da Taxa de Infiltracdo sao utilizados de acordo
com a Tabela 2, a seguir:

Tabela 2. Taxa de Infiltragao.

Rede coletora Diametro Tipo de | Nivel do lencol Tipo de | Taxa de infiltracdo

do coletor junta freatico solo (L/s.km)
Abaixo do BP 0,05
coletor
Tronco ou Até 400 mm | Elastica P 0,10
Secundaria Acima d let BP 0,15
cima do coletor P 0.30
Abaixo do BP 0,05
3 coletor
Secundaria Até 400 mm Nap P 0,50
elastica Ac q let BP 0,50
cima do coletor P 1.00
Acima de
Tronco s00mm | T | T | 1,00

BP - Solos de baixa permeabilidade
P - Solos permeaveis
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Para efeito deste estudo, o valor adotado foi de 0,05 L/s.km.
4.1.5. Vazao Industrial

Este projeto ndo considera contribui¢des industriais de esgoto.
4.1.6. Vazao para Redes Coletoras

Populacio Inicial:

A estimativa da populagao inicial (Pi), foi feita a partir da contagem (ou por amostragem)
dos domicilios existentes na area de projeto, e a taxa de ocupagao (hab./domicilio),
conforme o Censo 2010 - IBGE.

Populacio Final:

Para a populagéo final foi adotada, no dimensionamento de redes coletoras e de
interceptores, de acordo com a NBR 9648/1989 — ESTUDO DE CONCEPCAO DE
SISTEMAS DE ESGOTO SANITARIO item 4.4.2, a Populacao de Saturacéo:

“Para fim de plano deve ser considerada a saturacao urbanistica, incluidas as zonas de
expansao’.

Ainda conforme definido por Tsutiya e Sobrinho, 1999 (Livro Coleta e Transporte De
Esgoto Sanitario):

“As redes de esgotos sdo normalmente projetadas para uma populagéo de saturagéo,
as densidades de saturagdo das areas podem ser definidas pela lei de zoneamento da
cidade caso exista’.

E importante salientar que a Populacdo de Saturacéo é hipotética, é utilizada somente
como artificio de dimensionamento hidraulico da rede coletora e dos interceptores. E
a populagado que ocorreria se todos os espacos urbanos disponiveis, dentro da area
urbanizada atual e das areas de expansao, fossem ocupados conforme as tendéncias
de cada regiao da cidade (densidades populacionais de saturagao).

Neste projeto foi adotada uma densidade populacional de saturagado de 70 hab/ha em
areas urbanizadas e de 40 hab/ha em areas de expansao.

A estimativa da populacéo final (Pf), para dimensionamento de redes coletoras e de
interceptores, foi calculada a partir da densidade de saturacao (hab/ha) e da area (ha)
atendida.

Contribuicoes Iniciais e Finais:

Para todos os trechos da rede foram estimadas as contribuigdes iniciais e finais,
expressas em litros/segundo.

A vazao de jusante de cada trecho (inicial ou final), € aquela proveniente dos coletores

tributarios, acrescida das vazdes singulares ou concentradas, da vazao de infiltracéo e
da vazao de contribuicdo do trecho.
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A vazao de contribuicdo do trecho foi obtida pelo produto de sua extensao pela taxa de
contribuicdo por metro linear da ocupag¢ao demografica, calculada segundo a populagao
inicial ou final, conforme o caso.

Quanto a vazdo minima, as normas NBR 9649/1986 e 14486/00 da ABNT recomenda
que, em qualquer trecho da rede coletora, 0 menor valor da vazao a ser utilizada nos
calculos é de 1,5 L/s, correspondente ao pico instantdneo de vazao decorrente da
descarga de vaso sanitario. Sempre que a vazao a jusante do trecho foi inferior a esse
valor, para os calculos hidraulicos deste trecho foi utilizado o valor de
1,5 L/s.

4.1.7. Vazao Pluvial Parasitaria para Interceptores e Emissarios

A Vazao Pluvial Parasitaria € definida pela NBR 9648/86 como a parcela do defluvio
superficial inevitavelmente absorvida pela rede de esgoto sanitario.

A NBR 12.207/92 recomenda que o valor maximo para contribuicdo pluvial parasitaria
nao deve superar 6,0 L/s.km

Foi adotado como contribuicdo Pluvial Parasitaria para Interceptores e emissarios por
gravidade 3,0 L/s.km (de interceptores + emissarios contribuintes), considerando a
verificagdo com sec¢ao plena.

4.1.8. Vazao para Estagoes Elevatérias

Para efeito de estimativa do porte das estacbes elevatérias que resultaram nas
alternativas formuladas foi adotada uma vazédo igual a vazdo média consumida
multiplicada pelos coeficientes K4, Ko e C (Maxima Horaria), no que se refere a avaliagéo
da vazao maxima, e em ambos os casos foram adicionadas a vazao de infiltragao.

As alternativas formuladas sao:

e EEEB Tipo |l 0,0 a 5,00 I/s (compactas)
e EEEB Tipoll 5,01 a 15,00 L/s
e EEEB Tipo llI 15,01 a 30,00 L/s

e EEEBTipoIV,VeVI 30,01a60,00L/s
e EEEB Tipo VI 60,01 a 90,00 L/s

Quanto a vazédo minima, foi considerada como sendo 25% da vazao média de projeto
(K3), excluindo a vazao correspondente a infiltragdo de agua (Patricio Gallegos Crespo
— Elevatodrias nos Sistemas de Esgotos).

4.1.9. Vazao para o Sistema de Tratamento

A vazao maxima produzida normalmente é calculada da mesma forma que para as
elevatdrias. Entretanto, a vazdo maxima afluente ao sistema de tratamento foi aqui
adotada como sendo a média adicionada a vazao de infiltragdo, em virtude da
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capacidade de armazenamento do pico maximo, devido ao tempo de detencéo utilizado
no dimensionamento do sistema de tratamento.

4.2. Rede Coletora
4.2.1. Ligagdes

As ligagdes prediais sdo no padrao da SANESUL, com a utilizagdo de “TIL” de PVC no
ramal de ligagéo.

4.2.2. Critérios para o Dimensionamento da Rede e Coletor de Rede

O dimensionamento hidraulico dos coletores de esgotos obedece aos métodos
comumente aplicados aos condutos livres, admitindo-se o regime permanente e uniforme
de escoamento. As férmulas aplicadas no calculo hidraulico séo as seguintes:

Férmula de Manning:

V= l>< (R, x 1M2)
n

Sendo:
V - Velocidade (m/s)
n - coeficiente de rugosidade, admitido = 0,0013.
RH - raio hidraulico (m)
| - Declividade (m/m);

Tensdo Trativa:

Para todos os trechos da rede foram verificadas as tensdes trativas médias (T), nao
devendo a de inicio do plano ser inferior a 0,10 kg/m? ou 1,0 Pa, para garantir as
condi¢des de autolimpeza quanto a deposigao sélida e evitar a geragao de sulfetos. As
tensdes trativas médias (T), expressas em Pascal foram calculadas pela relagao:

o=yxR,
Sendo:
o - Tensao trativa média (Pa);

v - Perimetro molhado (m);

RH - Raio hidraulico (m).
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Declividade:

Em algumas oportunidades, nas pontas das canalizagdes, o trecho fica sem esgoto. Esta
realidade inviabiliza o calculo para definir o comportamento da canalizacido com a vazao
minima. No nivel de projeto, a fixacdo da declividade com essas vazdes conduziria a
valores exagerados, inaceitaveis.

Para possibilitar a fixacdo mais realista da declividade, admite-se que a quantidade
minima de esgoto a circular nas extremidades do sistema seja igual a contribuicdo de
uma valvula de descarga de um vaso sanitario. Assim, a vazao para fixagdo da
declividade minima é igual a 1,5 L/s (NBR’s 9649/1986 e 14486/2000).

A declividade minima de cada trecho, admissivel para satisfazer a tenséo trativa média
igual a 1,0 Pa no inicio do plano (considerando menor valor de vazao para qualquer
trecho da rede igual a 1,5 L/s), foi calculada pela seguinte expressao:

Imin = 0,0035 x Qi®*” (conforme NBR 14486/2000)
Sendo:
QiemlL/s
Imin €m m/m.
Ja a declividade maxima foi limitada pela velocidade maxima de 5,0 m/s no final do plano.

Didmetro Minimo:

A Norma NBR 9649/1986 da ABNT, admite o diametro DN 100 como o minimo a ser
utilizado em redes coletoras de esgoto sanitario. Neste projeto o didametro dos coletores,
dimensionados hidraulicamente, evoluem a partir de DN 150, conforme caderno de
encargos da SANESUL.

Laminas D’aqua:

As laminas d’agua foram calculadas admitindo-se o escoamento em regime uniforme e
permanente, sendo o seu valor maximo, para a vazao final igual ou inferior a 75% do
diametro do coletor.

Quando a velocidade final (Vf) resultou superior a velocidade critica, a maior lamina
admissivel foi de 50% do diametro do coletor, de modo a assegurar a ventilagdo do
trecho.

A velocidade critica foi definida por:
Vc =6 x (g x RH) onde g — aceleragao da gravidade.

Controle de Remanso:

De modo a manter o gradiente hidraulico e evitar o remanso, para as vazoes de final de
plano, a cota da geratriz inferior de um tubo na saida de um Poco de Visita - PV, foi
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rebaixada para que a cota do nivel d’agua neste tubo fosse no maximo igual ao nivel
d’agua mais baixo, verificado nas tubulagdes de entrada.

Recobrimento Minimo:

Salvo em condi¢des especiais, 0 recobrimento minimo da Rede Coletora foi (Caderno
de Encargos SANESUL — 2015):

TIPO DE PAVIMENTO RECOBRIMENTO (m):

Valas sob passeio com guias ou meio-fio definido = 0,70;

Valas sob passeio sem guias ou meio-fio definido = 0,90;

Valas sob via pavimentada ou com greide definido por guias, meio-fio e sarjetas =
1,00

Valas sob via de terra ou com greide indefinido = 1,20

A profundidade do 6rgao acessorio foi definido de acordo com o recobrimento minimo
exigido, da interligagcdo com a tubulagado da rede e das condi¢gbes da declividade do
terreno.

Declividade Minima Construtiva:

Representa o valor minimo de declividade que pode ser executado com precisao pelos
métodos construtivos usuais. Adotou-se 0,0030 m/m, ou seja, acima da declividade
minima recomendada pela NBR 9814/1987 (0,0010 m/m). Mantendo sempre a
declividade minima admissivel para satisfazer a tensao trativa média, em inicio de plano
superior a 0,10 kg/m? para rede coletora e coletores tronco e 0,15 kg/m? para
interceptores e emissarios.

4.3. Interceptores e Emissarios por Gravidade

Foram utilizados os mesmos Critérios e Parametros da Rede Coletora naquilo que se
aplica.

4.3.1. Material das Tubulag¢des de Interceptores e Emissarios

O material das tubulagdes a serem utilizadas nos Interceptores e Emissarios por
gravidade é:

e PVC/JE Vinilfort ou similar até DN 400;
e PRFV acima de DN 400;

e Ferro Fundido em trechos de travessias.
4.3.2. Pocgos de Visita para Interceptores e Emissarios

Os Pocos de Visita para Interceptores e Emissarios por gravidade serao:
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1. Para tubulagcées com diametro até DN 600:

e Diametro minimo do PV = 1,20m

e Em aduela de concreto armado.

e Distancia maxima entre PV’s = 120 m.

2. Para coletores com didmetros maiores que DN 600:

e PV’s com a parte inferior em concreto com no minimo 1,20m x 1,20m interno e
chaminé em aduela com didametro de 1,20m.

Em desniveis maiores que 0,50m devem ser projetados PVs especiais, com dissipadores
de energia.

No concreto deve ser utilizado cimento resistente a sulfato e fck =240 Mpa (NBR 6118).

A armadura deve ter recobrimento interno minimo de 20 mm e externo de no minimo 15
mm (NBR 16085 e NBR 8890).

4.4. Estagoes Elevatérias de Esgoto Bruto e Linhas de Recalque
Para as Estagdes Elevatérias de Esgoto Bruto os critérios e parametros utilizados séo:
4.4.1. Calculo do Volume do Pogo de Sucgao

A utilizagcdo de bombas de velocidade variavel requer um volume util menor tendo em
vista a acomodagao do bombeamento as vazdes de chegada. Para recalque a vazéao
constante o volume do pog¢o umido foi calculado com maiores proporgdes para evitar
partidas muito frequentes de bombeamento. A despeito disto, a segunda hipotese € mais
corriqueira em funcao da simplificagdo na operacéo, principalmente em pequenas EEE.
Para motores inferiores a 20 CV o tempo entre duas partidas consecutivas (ciclo) foi
calculado superior a 10 minutos. Em qualquer situacdo ndo foram previstas mais que
quatro partidas por hora para evitar fadiga nas partes elétricas das instalagdes. Por outro
lado, periodos de detencdo superiores a 30 minutos (NBR 12208/1992) n&o séo
recomendaveis, pois, periodos assim originariam sedimentagdes e condigdes sépticas
indesejaveis. Tendo em vista o exposto adotou-se 10 minutos como periodo de ciclo,
quando a vazao afluente corresponder a média de projeto.

Assim, o “Volume Util” do pogo umido é determinado pela expressao:

Vu=(Qo.T)4

Sendo:
Qo € a vazao do conjunto motor bomba;

T € o periodo de ciclo de bombeamento.
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O “Volume Efetivo” & determinado pela expresséao:
Ve = ta X Qmin
Sendo:
ta tempo de detencéo no poco;

Qmin Vazdo minima afluente no inicio da operagdo. A vazao minima, quando
escolhida dentro do inicio do horizonte de projeto, representa uma grandeza tao
pequena que inviabiliza o calculo para determinar o volume maximo do pogo. A
posicdo mais pragmatica e ajustada a realidade admite assumir que a vazéo
minima correspondera a 25% da vazao média de projeto (Kz), excluindo a vazao
correspondente a infiltragdo de agua (Patricio Gallegos Crespo — Elevatérias nos
Sistemas de Esgotos, Ed. UFMG - 2001).

Em todas as elevatérias foi prevista a implantagdo de agitador de fundo (mixer).
4.4.2. Dimensées Uteis

Determinado o volume util, parte-se para a definicdo de sua forma geométrica, ou seja,
altura, largura e comprimento, observando-se, de um modo geral, as orientagdes a seguir
descritas.

e Altura - E dada em funcéo do nivel da extravaséo (em torno de 30 centimetros acima)
ou do nivel maximo de alarme (aproximadamente 15 centimetros acima) e,
dependendo do volume util calculado, das dimensdes entdo definidas, da natureza
da elevatéria, das caracteristicas das bombas selecionadas, a faixa de operagao
deve ficar entre 0,5 e 1,6 metros;

e Largura - Depende do distanciamento das sucgdes entre si e das paredes ou no caso
de bombas submersas, das condi¢goes hidraulicas da sucgéo e da disposi¢ao fisica
em relacido as outras unidades da elevatoria;

e Comprimento - Suficiente para instalacdo adequada dos conjuntos elevatérios com
as folgas necessarias para montagem e inspegao.

4.4.3. Sistema de Redugdo de Danos

O Sistema de redugdo de danos para o conjunto elevatério, devido a materiais
transportados no esgoto sera composto pelo sistema de gradeamento, através de cesto
removivel. A remogao dos solidos decantaveis, essencialmente areia, esta proposta para
ser realizada na caixa de areia na entrada de cada ETE.

4.4.4. Grupo Gerador
Esta prevista a implantacdo de Grupo Gerador em todas as estacdes elevatodrias.
4.4.5. Linhas de Recalque e Poténcia Consumida

O dimensionamento econémico de instalagdes de recalque foi feito através da férmula
de Bresse (D=k1*Q'"?), pois o sistema funciona durante 24 horas/dia, com Q em m%s. A
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poténcia P consumida pelo conjunto motor-bomba (poténcia de entrada) expressa em
CV é dada pela expressao:

_ y.Qp.-H
75.17p-Mm

Onde “n,.n,," € o rendimento “[0” do conjunto.

Para determinacdo da perda de carga nas tubulagdes de succgao e recalque, utilizou-se
a férmula de Hazen-Williams, sem duvida, a formula pratica mais empregada pelos
calculistas para condutos sob pressdo desde 1920, principalmente em pré-
dimensionamentos. Com resultados bastante razoaveis para diametros de 50 a 3500
mm, € equacionada da seguinte forma:

J = 10,643 .C7185 D~+87 Q185

Foi adotado coeficiente de rugosidade (“C” de Hazen Williams) C=100 em razao da
recomendacgao constante na seguinte bibliografia:

WPCF Manual of Practice N° 9 - "Design and Construction of Sanitary and Storm Sewers"
- Chapter 5. HYDRAULIC OF SEWERS, Item E, Table XIV - WATER POLUTION
CONTROL FEDERATION & AMERICAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS.

Foram adotadas de acordo com a Norma NBR 12208/1992, os seguintes limites de
velocidade:

e Na sucgao: 0,6 — 1,5 m/s;

e No recalque: 0,6 — 3,0 m/s.

Foi adotado como material das Linhas de Recalque, salvo situagdes especiais:

e Diametro < DE110 PEAD;

e Diametro =2 DN150 DEFoFo.

4.5. Caracteristicas do Esgoto Bruto

Para calculo das cargas organicas (DBO), foi considerada a taxa per capita de geracao,
caracteristica de esgoto doméstico bruto de 54 g DBO/hab.dia, de acordo com o item 5.2

da NBR 12.209/1992 — Projeto de Estacdes de Tratamento de Esgoto Sanitario.

Na auséncia de informacdes locais, para as demais caracteristicas fisicas, quimicas e
bacteriolégicas foi adotado:

e Relacdo DQO/DBO = 2;
e Relagdo N-NKT/DBO = 0,083;

e Relagédo P/DBO =0,019;
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Coliformes Fecais = 6,10 x 10’ NMP/100 ml.
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5.ESTUDO POPULACIONAL

Foi desenvolvido um estudo demografico, que através de uma metodologia e técnicas
aprimoradas, forneceu a estimativa populacional que corresponde a cidade de Selviria,
para um horizonte de projeto de 30 anos.

Esse estudo permitiu incorporar aos trabalhos, uma visdo de planejamento macro e
regional, na implantagédo de seus servigos de esgotamento sanitario.

O objetivo deste estudo € obter a projecdo demografica da cidade, segundo a situagao
de domicilios urbanos, dispondo entdo de estimativas de usuarios dos servicos de
esgotamento sanitario, ao longo do horizonte de projeto.

Essas proje¢des sao fundamentais e os avancos neste campo vao no sentido de
possibilitar a construcao de hipoteses de crescimento baseados tanto nas tendéncias
experimentadas no passado, como também nos rumos mais provaveis a serem seguidos
a partir de indicagbes do presente e expectativas futuras. Uma projegcéao de populagao é,
pois, o resultado de uma série de suposicdes produzidas sobre as tendéncias futuras do
crescimento populacional, ou seja, € um total numérico de uma condigéo hipotética que
podera ocorrer se, no futuro, os supostos inerentes ao método de projecao utilizada
provar ser valido.

5.1. Populagao Flutuante

De acordo com o estudo populacional da cidade de Selviria, ndo existe populacao
flutuante.

5.2. Evolucgao Populacional Adotada

A evolugao populacional urbana adotada para a sede da localidade de Selviria, no
horizonte de projeto de 30 anos, esta demonstrada na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3. Previsao Populacional Adotada.

Ano Calendario Popula(g;‘aac;;.l rbana
- 2017 4.977
- 2018 4.996

00 2019 5.013
01 2020 5.031
02 2021 5.048
03 2022 5.065
04 2023 5.082
05 2024 5.098
06 2025 5.114
07 2026 5.130
08 2027 5.145
09 2028 5.159
10 2029 5.174
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Ano

Calendario

Populagdo Urbana

(hab)
11 2030 5.188
12 2031 5.201
13 2032 5.214
14 2033 5.227
15 2034 5.239
16 2035 5.250
17 2036 5.262
18 2037 5.272
19 2038 5.282
20 2039 5.292
21 2040 5.301
22 2041 5.309
23 2042 5.317
24 2043 5.325
25 2044 5.332
26 2045 5.338
27 2046 5.344
28 2047 5.349
29 2048 5.354
30 2049 5.358
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6. DESCRIGAO GERAL DA CONCEPGAO BASICA

Apos analise dos projetos existentes, das informagdes contidas no Diagnéstico (Caderno
2, Volume 62), da Caracterizagcéo da Localidade (Caderno 2, Volume 62) e pelo Estudo
Populacional (Caderno 2, Volume 1), além das definigbes estabelecidas neste
documento foi possivel definir a Concepg¢ao Basica da localidade de Selviria.

Nessa abordagem a previséo geral da vazao do esgoto gerado ao longo do horizonte de
projeto do SES de Selviria resultou na Tabela 4, a seguir:

Tabela 4. Resumo do Estudo Populacional e de Vazao.

Populacao Vazao (com infiltragao)
. Area - - - Maxima
Subsistema | 2019 | Maxima Saturagio Maxima Maxima | yoraria na
(ha) (hab.) até 2049 (hab.) hordriaem | hordriaaté | o -
)| (hab). )| 2019 (Lis) | 2049 (Lis) (L/s‘)?
SS-01 333,30 3.498 3.739 23.331 10,45 12,49 62,7
SS-02 57,73 606 647 4.041 1,85 2,22 11,29
S$S-03 86,60 909 972 6.062 2,24 2,68 13,86
AE-1 28,80 - - 1.152 - - 3,14
Total 506,43 5.013 5.358 34.587 14,53 17,40 90,99

As etapas de implantagcao adotadas neste projeto sao:

e Imediato - do 1° ao 2° ano (todo o esgoto coletado devera ser tratado
adequadamente);

e Curto Prazo — do 3° ao 10° ano, (universalizagdo dos servigos);
e Médio Prazo - do 11° ao 20° ano;
e Longo Prazo — do 21° ao 30° ano.

6.1. Arranjo Geral do Sistema de Afastamento e Tratamento Projetado

Foi elaborada uma planta geral do Sistema de Esgotamento Sanitario da Cidade de
Selviria (desenho C2-V62-T3.2-01), onde, apds as visitas de campo realizadas quando
da elaboracao do Diagnéstico, foram verificados e consolidados os melhores tragados
para o caminhamento de interceptores / emissarios e linhas de recalque bem como
selecionadas as areas destinadas a instalagdo das estagdes elevatérias de esgoto e
estacao de tratamento de esgoto.

Esse desenho contém todo o arranjo do sistema projetado, inclusive as bacias de
contribuicdo, com os pontos de langamento de esgoto bruto, com destaque para a
localizagdo dos Emissarios, Linhas de Recalque, Estacbes Elevatorias, Sistemas
Isolados e a localizagao da Estacao de Tratamento.
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6.2. Topografia e Sondagem

Para a elaboracdo da proposta do SES da cidade de Selviria, foram utilizados os
levantamentos topograficos e sondagens disponibilizadas pela SANESUL. Na auséncia
destes, foram realizados levantamentos planialtimétricos com as bases disponibilizadas
gratuitamente pela Mapoteca da EMBRAPA, em projegcdo geografica e datum World
Geodetic System 1984 (WGS84) e Google Earth.
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7.REDES COLETORAS E LIGAGOES PREDIAIS

7.1.Descritivo Técnico
Conforme cadastro da SANESUL, a sede municipal de Selviria ndo possui rede coletora.

O Sistema de Esgotos Sanitarios de Selviria ndo possui ligagdes prediais de esgoto
(dado de outubro de 2016), sendo que, no final de plano podera atender até 5.358
habitantes (populacdo maxima até o ano de 2049).

A Tabela 5, a seguir, sintetiza as informagdes da rede coletora proposta.

Tabela 5. Resumo do Descritivo Técnico da Rede Coletora.

Extensao de Rede Coletora (m)

Em implantagaol a implantar (fora d Numero de ligagoes
. . m implantagdo/ a implantar (fora do . totais (ud
Existente escopo da SPE/ PPP) Projetada| Total (ud)

- 17.355 71.462 |88.817 2.495

*Data Base: Outubro/2016

7.2.Memorial de Calculo

As redes coletoras foram dimensionadas de acordo com o ltem 4 deste Projeto
“Parametros e Condicionantes de Projeto”.

7.2.1. Calculo das Vazoées de Contribuigao

Para a determinagdao das vazbes de contribuicdo foram considerados os seguintes
aspectos:

e Populagao esgotavel e caracteristicas urbanas das areas consideradas (residencial,
comercial, industrial).

e As principais industrias que usardo o sistema e suas caracteristicas: fonte de
suprimento de agua, horario de funcionamento, volumes, regime de descarga de
esgotos, natureza dos residuos liquidos e existéncia de instalagdes proprias para
regularizagao ou tratamento.

e Aguas de infiltracdo: coeficientes a serem considerados, através de dados
conhecidos ou adotados segundo as caracteristicas da comunidade.

A vazao de contribuicdo da area de projeto é composta dos efluentes de duas (02) fontes
gue representam as seguintes vazdes principais:

e Vazao de esgoto doméstico;
e Vazao de agua de infiltracao;

A vazéao de esgoto domeéstico e sua variagao diaria e sazonal estdo diretamente ligadas
a vazao de abastecimento da populagdo ou da area esgotada. A relagao entre as duas
vazobes é dada pelo coeficiente de retorno.
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A soma das vazdes parciais resultou na vazdo de dimensionamento da rede coletora.
Essa vazao foi colocada em termos unitarios (por metro linear de coletor ou por unidade
de area), para o dimensionamento das tubulagdes.

Foram identificadas ainda, as vazdes concentradas de valor consideravel, que estao
indicadas em valor total, no ponto de contribuigao.

Para execugao dos calculos, foi adotado o consumo per capita efetivo de agua de 150
L/hab.dia, conforme orientagdo da SANESUL.

Populacio Inicial e Populacio Final:

A estimativa da populagao inicial (Pi) foi feita a partir da contagem dos domicilios
existentes na area de projeto, e a taxa de ocupagdo de
3,12 hab/domicilio, divulgada pelo IBGE para a cidade de Selviria.

Quanto a populagéo prevista para o final de plano ou de saturagéo (Pf), a estimativa foi
feita a partir das densidades de saturacgao:

Zonas Urbanas:

Para a populagao final (de saturacéo), sera adotado adensamento de saturagdo = 70
hab./ha (terrenos 12 x 30m e distancia entre alinhamentos prediais opostos de 16 m).

Zonas de Expansao:

Sera considerada a densidade de saturagdao para Zonas de Expansido 40 hab./ha,
limitadas ao perimetro urbano e/ou limite das bacias de contribuicdo. Langada como
vazao concentrada nos PV’s projetados préximos.

Vazao de Esgoto Domeéstico:

Para o calculo da quantidade de esgoto doméstico e determinagao dos coeficientes de
descarga ou contribuicdo, por metro linear de coletor ou por unidade de area, foram
considerados os seguintes valores:

e Quantidade média de agua distribuida “per capita” (efetivo) pela rede publica de
abastecimento;

e Densidade demografica da area considerada;

e Area da zona considerada;

e Extensao das vias publicas existentes;

e Vazao especifica de contribuicao relativa ao dia e a hora de maior descarga na rede.
A vazao especifica de contribuicdo dos esgotos domiciliares, em litros por metro de rede

coletora, considerando-se que esse coletor deve servir aos prédios situados em ambos
os lados da via publica, foi obtida respectivamente pelas expressoes.
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Para inicio de plano:

C.q.Pi.K>
qi = L/s/m
86400 . L
Para fim de plano:
C.q.Pf.Ki.K2
qf = L/s/m
86400 . L

Sendo:

C - relagao entre a quantidade de esgotos encaminhados aos coletores e o volume
de agua fornecido pela rede publica;

g - consumo “per capita” efetivo de agua em L/hab/dia;
gi - vazao especifica de inicio de plano em L/s/m;

gf - vazao especifica de final de plano em L/s/m;

Pi - Populacao inicial,

Pf - Populagao final (saturagao);

K1 - coeficiente do dia de maior consumo, 1,2;

K2 - coeficiente da hora de maior consumo, 1,5;

L - Extensao das vias publicas existentes e previstas para a area considerada, em
metros.

Vazdo de Aqua de Infiltracdo (Taxa de Infiltracdo):

Originam-se nos lencgdis freaticos existentes no subsolo, bem como na percolagao de
agua pluvial ou fluvial através de solos argilosos ou arenosos. As vazdes de acréscimos
serao calculadas com base no ltem 4 deste Projeto “Parametros e Condicionantes de
Projeto”.

7.2.2. Calculos Hidraulicos
No dimensionamento foi utilizada a Equagao de Chezy, com coeficiente de Manning:
V=1/n.RH?3 |7

Considerando n (coeficiente de atrito) 0,013 e segéo plena:
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Vp = 30,527 . @23 |12
ou
Qp = 23,976 . @8R . |12
Sendo:
V = velocidade, m/s;
RH = raio hidraulico, m;
| = declividade, m/m;
@ = diametro, m;
Q = vazéo, m’/s.
7.2.3. Observagoes

No municipio de Selviria ndo existe trechos com profundidades maiores que o parametro
sugerido pela SANESUL, conforme, Caderno de Parametros de Projetos — SANESUL.

7.2.4. Desenhos

As areas onde sera implantada rede coletora podem ser identificadas no Desenho C2-
V62-T3.2-01, em anexo.

30



8. INTERCEPTORES E EMISSARIOS

Os Interceptores e Emissarios necessarios a coleta e afastamento dos efluentes gerados
nas bacias de contribuicdo estdo dimensionados de acordo com o Item 4 deste Projeto,

“Parametros e Condicionantes de Projeto”.

No presente estudo, de posse da topografia e das informagdes fornecidas pela

SANESUL, os interceptores foram novamente dimensionados, desta vez ajustados as

novas particularidades.

8.1.Interceptores

Nao existem interceptores no Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Selviria.

8.2.Emissarios

O emissario recebe o efluente da ETE, possui cerca de 4.250 m de extensdo em

tubulacdo de PVC DN 250, conforme Tabela 6, a seguir.

Tem seu lancamento no Rio Parana, nas coordenadas UTM 45944700 m E e

7.743.698,00 m S, Zona 22K.

Tabela 6. Caracteristicas do Emissario.

Nome

Diametro (mm)

Extensao (m)

EMISSARIO

250

4.250
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9. ESTAGOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

9.1.Caracteristicas Gerais

Todas as vezes que nao é possivel o escoamento dos esgotos pela agcéo da gravidade
€ necessario a instalacao de estagdes elevatorias de esgoto

A elevacgéao do esgoto pode ocorrer quando:

e A profundidade do coletor € superior ao valor limite do projeto;

e Existe necessidade de a rede coletora transpor obstaculos naturais ou artificias;
e O esgoto coletado tem de passar de uma bacia para outra;

e O terreno ndo apresenta condicao satisfatoria para assentamento da rede coletora
(areas alagadas, rochas, etc);

¢ Necessidade de elevagao do esgoto coletado para unidade em cota mais elevada,
como na chegada da estagao de tratamento de esgoto ou na unidade de destino final.

A concepgao proposta do sistema de esgotamento sanitario de Selviria prevé o
atendimento satisfatério de toda a area urbana da cidade. Foram concebidos 03
Subsistemas esgotados, conforme definido pela topografia da cidade, atendendo as
zonas residenciais, comerciais e industriais existentes e futuras. A natureza das areas
de expansao da cidade é principalmente zonas residenciais e comerciais, e o padrao de
ocupacgao atual tende a manter-se no futuro.

Portanto, na cidade de Selviria, dos 03 Subsistemas esgotados, 02 necessitam da
implantagao de estagao elevatoria de esgoto.

9.2.Evolugao Populacional

Com a definicao da Evolugao Populacional apresentado no Item 5 “Estudo Populacional”
deste projeto, estabeleceu-se baseado nas areas ocupadas o numero de economias
atuais.

A distribuicao espacial da populagao foi realizada a partir da contagem dos domicilios
existentes na area de projeto, com a distribuigdo pelas quadras da cidade. Tendo a
distribuicdo, procedeu-se a classificacdo das densidades populacionais por bacia de
escoamento.

De posse desses dados procedeu-se a evolugao das densidades de forma a obter-se a
populacao que ocorrera nos anos seguintes conforme previsto nas Tabelas de Evolugao
Populacional. O critério de evolugcao das densidades considerou a evolugao mais lenta
para a Zona mais adensada, sendo mais intenso na Zona de menos adensamento, a
Tabela 7, a seguir:
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Tabela 7. Projegao Populacional por Subsistema.

Previsdo Populacional PoF:or:Ivaiziicr,lal PoF:orjl\;ligiional POF:)r: el
Subsistema 2019 2029 Mz’n;i(r)’r:ta9 até 2049
(hab.) (hab.) (hab.) (hab.)
S$S-01 3.498 3.610 3.739 3.739
S$S-02 606 626 647 647
S$S-03 909 938 972 972
Total 5.013 5.174 5.358 5.358

9.3.Parametros de Projeto

As Estacbes Elevatérias de Esgoto e as respectivas Linhas de Recalque estédo
dimensionadas, de acordo com o Item 4 deste Projeto “Parametros e Condicionantes de
Projeto”.

9.4.Estacoes Elevatorias de Esgoto Projetadas
O descritivo das estacgdes elevatorias esta nos itens a seguir.
9.4.1. Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto EEEB - 001

Parte da rede coletora projetada da cidade de Selviria ndo podera ser esgotada por
gravidade, sendo assim, sera necessaria a implantagdo de uma Estacéo Elevatéria de
Esgoto Bruto — EEEB-001, conforme mostra o desenho C2-V62-T3.2-01.

A EEEB-001 localizada na Rua Alameda Doze com a Rua Ver. Adelmo Zambon e ira
recalcar para o Subsistema 01, através da Linha de Recalque — LR-01. A area de
contribuicdo da EEEB-001 é o Subsistema 02.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdao maxima até 2049 (de
acordo com a previsao populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento para
uma vazado de 2,22 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motor-bomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o pogo de sucgao foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

As caracteristicas da estacao elevatoria estao descritas na Tabela 8, a sequir:

Tabela 8. Caracteristicas EEEB-001.

Vazao (L/s) 2,22
Tipo I
DN - Linha de Recalque (mm) 90
Comprimento Linha de Recalque (m) 345

E recomendavel que o tempo de detengdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 minutos, para que nao haja a sedimentacao do efluente podendo trazer
transtornos a operagao da EEEB e também a populacédo ao entorno. Portanto devido a
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vazéo a ser recalcada pela EEEB-001 ser muito baixa e o tempo de deteng¢ao apresentar-
se superior ao recomendado, foi prevista a instalagdo de um agitador mecanico de fundo.

Na elevatoria em questéo, sera instalada 01 (uma) bomba para operagao e outra ficara
de reserva caso ocorra algum problema mecéanico com a mesma.

O sistema de gradeamento sera composto por um cesto coletor em ago inox de chapa
perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagao possuira equipamento variador de rotagao,
entretanto, no dimensionamento do pog¢o de sucgédo considerou-se equipamentos de
rotacdo constante, a favor da seguranga e prevendo possivel ampliacdo dos
equipamentos desta elevatodria.

9.4.1.1. Area a Desapropriar

Para implantacdo da EEEB - 001 sera necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180,00 m2.

9.4.2. Estacgao Elevatéria de Esgoto Bruto EEEB - 002

Parte da rede coletora projetada da cidade de Selviria ndo podera ser esgotada por
gravidade, sendo assim, sera necessaria a implantagdo de uma Estagéo Elevatoria de
Esgoto Bruto — EEEB-002, conforme mostra o desenho C2-V62-T3.2-01.

A EEEB-002 localizada na Rua B, ira recalcar para o Subsistema 01, através da Linha
de Recalque — LR-02. A area de contribuicdo da EEEB-002 é o Subsistema 03.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2049 (de
acordo com a previsao populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento para
uma vazdo de 2,68 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motor-bomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o pogo de sucgao foram dimensionados para
atender a populagao maxima no horizonte de projeto.

As caracteristicas da estacao elevatoria estao descritas na Tabela 9, a sequir:

Tabela 9. Caracteristicas EEEB-002.

Vazao (L/s) 2,68
Tipo I
DN - Linha de Recalque (mm) 90
Comprimento Linha de Recalque (m) 1.790

E recomendavel que o tempo de detengdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 minutos, para que nao haja a sedimentacgao do efluente podendo trazer
transtornos a operagao da EEEB e também a populacédo ao entorno. Portanto devido a
vazao a ser recalcada pela EEEB-002 ser muito baixa e o tempo de detencao apresentar-
se superior ao recomendado, foi prevista a instalagdo de um agitador mecénico de fundo.

Na elevatoria em questao, sera instalada 01 (uma) bomba para operacéao e outra ficara
de reserva caso ocorra algum problema mecanico com a mesma.
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O sistema de gradeamento sera composto por um cesto coletor em ago inox de chapa
perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagao possuira equipamento variador de rotagao,
entretanto, no dimensionamento do pog¢o de sucgao considerou-se equipamentos de
rotacdo constante, a favor da segurangca e prevendo possivel ampliagdo dos
equipamentos desta elevatodria.

9.4.2.1. Area a Desapropriar

Para implantacdo da EEEB - 002 sera necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180,00 m>.
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10. ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO

10.1. Generalidades

O presente projeto tem o objetivo de apresentar uma proposta para a coleta e o
tratamento de despejos liquidos para a cidade de Selviria.

O abastecimento de agua tratada traz resultados rapidos e sensiveis melhorias a saude
e as condigbes de vida de uma comunidade. Entretanto, os dejetos gerados apds o0 uso
da agua requerem tratamento e disposi¢ao final adequados para controle de vetores
transmissores de doencas e preservagcao do meio ambiente, de forma que nao é
recomendado que toda uma comunidade promova a infiltragdo individual dos seus
despejos, uma vez que estatisticamente ja foi provado que sistemas individuais de
tratamento de esgotos ndo atendem aos padrées ambientais para infiltragdo no solo,
provocando poluicdo da camada superficial e do lencol freatico. Assim se faz necessario
promover a coleta e tratamento em sistemas coletivos, de forma que o despejo final
atenda prontamente a legislagao pertinente, seja para langamento em cursos d’agua,
para uso agricola ou com langamento no solo.

A atual politica nacional de recursos hidricos, estabelecido na Lei Federal n° 9.433, de
janeiro de 1997, considera a agua um bem publico, limitado, dotado de valor econémico,
cujo uso prioritario € o consumo humano. A alternativa de integragdo do uso da agua
com as diversas atividades sociais e econdmicas que atendem aos diversos interesses
torna-se cada vez mais direcionada a conservacdo desse bem, vital a sobrevivéncia
humana.

Segundo a FUNASA “A humanidade de uma forma geral, e a sociedade brasileira em
particular, tem experimentado ao longo das ultimas décadas uma preocupagao cada vez
maior com a busca do desenvolvimento em seu sentido mais amplo. O simples
crescimento econémico ja ndo € mais encarado como a solugado para a pobreza e os
demais problemas que afetam a populagdo. Portanto, ndo faz o menor sentido a
estratégia de “crescer, para depois dividir’, como foi apregoado por alguns até ha pouco
tempo.

Esse desenvolvimento em sentido mais amplo ndo envolve apenas os aspectos
econdmicos que influenciam a vida das pessoas, mas também questdes sociais,
culturais, ambientais e politico-institucionais. Na verdade, ele reconhece que todos esses
aspectos estdo inter-relacionados. Ou seja, € um conceito novo e abrangente, que
envolve varias dimensdes da realidade em que as pessoas estdo inseridas, e que, ao
contemplar a conservagao ambiental, introduz a nogao de sustentabilidade, significando
permanéncia ao longo do tempo.

Por isso, esse novo conceito relacionado ao processo de melhoria da qualidade de vida
das pessoas € denominado desenvolvimento sustentavel, é definido de forma mais
precisa como o “processo de elevagao do nivel geral de riqueza e da qualidade de vida
da populagdo que compatibiliza a eficiéncia econd6mica, a equidade social e a
conservacgao dos recursos naturais”.
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10.2. Concepgao Geral do Sistema de Tratamento

Para o tratamento dos esgotos gerados em Selviria, esta prevista a implantagado de 01
nova Estacao de Tratamento, conforme Desenho C2-V62-T3.2-01.

Para a escolha da tecnologia a ser utilizada levou-se em consideragdo a necessidade de
reducao das Concentragdes de DBOs, em fungdo da capacidade de diluicao do corpo
receptor.

10.3. Critérios e Parametros para Dimensionamento das ETE

O dimensionamento das unidades de tratamento de esgoto sanitario foi elaborado com
observancia da NBR 12209 da ABNT e sua atualizagdao. Os parametros principais de
projeto e as diretrizes para o dimensionamento dos processos de tratamento, da fase
liquida do esgoto sanitario e do lodo sdo encontrados na citada norma.

10.4. Estacao de Tratamento de Esgoto, ETE - Selviria
10.4.1. Memorial Descritivo

O presente memorial descritivo trata da implantacdo da Estacdo de Tratamento de
Esgoto existente na cidade de Selviria (ETE — 001), localizada nas coordenadas (UTM):
456.204,00 mE e 7.746.198,00 m S, Zona 22K.

De acordo com o estudo populacional a vazdo média afluente a ETE-001 é de
11,54 L/s e a vazao maxima igual a 17,37 L/s, que correspondem a uma populagéao de
5.349 habitantes (maxima até 2049).

Para que seja possivel atender a populagcdo maxima até final de plano em 2049 sera
necessaria a implantacao da ETE — 001, que sera constituida por tratamento preliminar
em grades, caixa de areia e calha “Parshall”. Apds o tratamento preliminar, os efluentes
passardao pela etapa de tratamento bioldgico selecionado a partir do estudo de
autodepuracgao.

O corpo receptor do efluente da ETE - 001 é o Rio Parana, enquadrado como Classe 2.
Este rio possui uma vaz&do minima (Qgs) igual a 1.832.000,00 L/s.

Realizando uma analise de autodepuragao do Rio Parana concluiu-se que o processo
de tratamento proposto devera atingir uma eficiéncia minima de 80% para DBO.

Uma possivel tecnologia para atingir a eficiéncia descrita anteriormente é:
e Lagoa Facultativa (LF).

Na etapa de execugao podera ser adotada uma tecnologia alternativa de mesma
eficiéncia e garantia dos resultados aqui propostos.

A qualidade dos efluentes tratados atenderdo a todos parametros estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357 de 17 de margo de 2005, CONAMA 397 de 03 de abril de 2008,
CONAMA 430 de Maio de 2011, e a Deliberacdo CECA/MS n° 36, de 27 de junho de
2012 (Conselho Estadual de Controle Ambiental do Mato Grosso do Sul).
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A Tabela 10, a seguir, demonstra as caracteristicas do efluente apds o processo de
tratamento proposto. Considerando somente as condigdes de langamento:

Tabela 10. Caracteristicas do Efluente Tratado.

pH 5a9
Sdélidos sedimentaveis (ml/l) < 1,00
Oleos e Graxas (mg/l) <50
DBOs (mg/L) <120,0

Considerando a Tabela 11, a diluicdo da vazao do efluente (mistura), ndo alterando a
classificagao do corpo receptor:

Tabela 11. Condi¢6es / Padroes do corpo receptor (Classe 2).

DBOs (mglL) <5,0
OD (mg/L O) > 5,0

Para o calculo das unidades de tratamento foi utilizada a vazido média de
11,54 L/s, sendo a vazao maxima horaria de 17,37 L/s.

O corpo receptor do efluente da ETE — 001 e o Rio Parana, situada nas coordenadas
(UTM): 459.447,00mE e 7.743.698,00 m S, Zona 22K.

O Layout do processo proposto encontra-se no desenho C2-V62-T3.2-03.
10.4.1.1. Caracteristicas dos Despejos Liquidos Brutos

As consideragdes adotadas neste projeto estdo contempladas na Tabela 12, a sequir:

Tabela 12. Parametros de projeto — ETE.

Taxa de Infiltracao: 0,05 L/s.km
Taxa de ocupacéo: 3,12 hab/dom
Consumo per capita efetivo: 150 L/hab.dia
Coeficiente de retorno: 0,80
Comprimento da rede: 47,01 m/lig
Ki: 1,20
Ka: 1,50
Ks: 0,25
Carga per capita DBO 54 g/hab.dia
Relagédo DQO/DBO/ 2
Relagdo N-NKT/DQO 0,083
Relagédo P/DQO 0,019
Coli, Termotolerantes (estimado) 6,10E+0,7 NMP/100ml

Para calculo das cargas organicas (DBO) de entrada, foi considerada a taxa per capita
de geracao, caracteristica de esgoto doméstico bruto de 54 g DBO/hab.dia, de acordo
com o item 5.2 da NBR 12.209/1992 — Projeto de Estag¢des de Tratamento de Esgoto
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Sanitario, apesar do método de calculo a SANESUL limitou a concentragdo da DBO de
entrada em 350 mg/l.

10.4.1.2. Vazoes de Projeto

Os calculos de vazédo adotados neste projeto seguem o recomendado pela literatura
técnica especifica:

Qmin =C x P x g x K3/ 86.400
Qmed = C x P xq/ 86.400
Qmax = C x P x g x K1 x K2/ 86.400
Qinf = g1 xL
Onde:

Qmin= Vazéo minima de esgoto, em L/s;

Qmed= Vazado média de esgoto, em L/s;

Qmax= Vazdo maxima de esgoto, em L/s;

Qinr= Vazao de infiltragédo, em L/s.

A Tabela 13, a seguir, estdo apresentadas as projecoes de vazdes e das principais
caracteristicas do afluente a Estagdo de Tratamento ETE - Selviria, ao longo do
horizonte de projeto.
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Tabela 13. Projecoes de vazoes e caracteristicas do afluente a ETE — Selviria.
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24| 2041 | 5309 | 98 | 0 |5.203|1.544 (150,00 7,23 |4,23[11,46| 990 (12,90 |17,24| 281 | 0 [281| 284 |562| 568 |23| 24 | 5| 54 |6,10E+07
25| 2042 5317 | 98 | 0 |5.211(1.546(150,00 (7,24 |4,24|11,47| 991 [12,92|17,26| 281 | 0 [281| 284 |563| 568 |23| 24 | 5| 54 |6,10E+07
26| 2043 | 5325| 98 | 0 |5.218(1.549(150,00 (7,25 |4,24|11,49| 993 (12,94 |17,29| 282 | 0 [282| 284 |564| 568 |23| 24 | 5 | 54 |6,10E+07
27| 2044 | 5332 | 98 | 0 |5.225/(1.551(150,00 7,26 |4,25(11,50| 994 [12,95(17,31| 282 | 0 [282| 284 |564| 568 [23| 24 | 5| 54 |6,10E+07
28| 2045 | 5338 | 98 | 0 |5.231(1.552(150,00 (7,27 |4,25[11,52| 995 (12,97 |17,33| 282 | 0 [282| 284 |565| 568 |23| 24 | 5| 54 |6,10E+07
29| 2046 | 5344 | 98 | 0 |5.237 |1.554 (150,00 7,27 |4,26|11,53| 996 [12,98|17,35| 283 | 0 [283| 284 |566| 568 |23| 24 | 5 | 54 |6,10E+07
30 | 2047 | 5.349 | 98 | 0 |5.242 |1.556 150,00 | 7,28 |4,26|11,54| 997 |13,00(17,37 283 | 0 |283| 284 [566| 568 |23 | 24 | 5 | 54 |[6,10E+07
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10.4.2. Area a Desapropriar

Para implantacdo da ETE - Selviria ndo esta previsto desapropriacdo de area pela
SPE/PPP.
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11. ESPECIFICAGAO DE SERVIGOS, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

O objetivo deste capitulo é apresentar os descritivos dos principais servigos, materiais a
serem utilizados, métodos de execucgao e equipamentos necessarios a implantacéo do
Sistema de Esgotamento Sanitario de Selviria.

Os servicos, métodos e materiais deverao atender ao “CADERNO DE ENCARGOS DA
SANESUL -2015”, resultado de anos de experiéncia da Concessionaria de saneamento
basico, sendo assim de comprovada eficacia.
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12. CONCEPGAO DO SISTEMA PROPOSTO

A Concepcao do Sistema Proposto é apresentado no desenho C2-V62-T3.2-01.
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£7F  ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO RESPONSABILIDADE SANESUL

-¢- PONTO DE LANGAMENTO
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S
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DESENHO:
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13. FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE COLETA E TRATAMENTO
PROPOSTO

O Fluxograma do processo de coleta e tratamento proposto € apresentado no desenho
C2-V62-T3.2-02.
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14. SISTEMA DE TRATAMENTO PROPOSTO

O Sistema de Tratamento Proposto € apresentado no desenho C2-V62-T3.2-03.
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15. CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DAS ESTRUTURAS DO SES

O Cronograma de implantagdo das estruturas dos sistemas de esgoto sanitario é
apresentado na figura a seguir.
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16. ORGAMENTO DE REFERENCIA

O orcamento de referéncia detalhado para implantacdo da solugdo proposta é
apresentado a seguir.
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ITEM/CODIGO

PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE SELVIRIA/MS

RESUMO - REVISAO SANESUL 05/2019

DESCRICAO COMPLETA

CANTEIRO DE OBRAS

CANTEIRO DE OBRAS + ADMINISTRAGAO LOCAL
LIGAGOES DOMICILIARES

LIGAGOES DOMICILIARES

SUBSTITUICAO DE LIGAGOES EXISTENTE

REDE COLETORA DE ESGOTO

REDE COLETORA DE ESGOTO PROJETADA DN 150MM
REDE COLETORA DE ESGOTO PROJETADA DN 200MM
REDE COLETORA DE ESGOTO PROJETADA DN 250MM
REDE COLETORA DE ESGOTO PROJETADA DN 300MM
SUBSTITUIGAO DE REDE EXISTENTE

INTERCEPTOR DE ESGOTO

INTERCEPTOR DE ESGOTO DN250MM

ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO

ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO - TIPO |

LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO

LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO DN9OMM C/ PAVIMENTO
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

EMISSARIO
EMISSARIO DN 250MM
AQUISICAO DE AREAS

AQUISICAO DE AREAS PARA EEE

AQUISICAO DE AREAS PARA ETE

TOTAL SISTEMA

UNID.

un

un

un

un

un

m2

hec

DATA: 29/05/2019 - DATA BASE: SINAPI ABRIL/2019

QUANT.

1,00

1.605,00
78,00
71.461,92

68.994,12

1.005,09

0,00

0,00

1.462,71

2,00
2,00
2.135,00

2.135,00

360,00

0,00

CUSTO UNITARIO
(R$)

381.314,76

371,19

371,19

140,75
171,68
230,39
330,14

140,75

231,95

124.647,61

128,19

196,84

160,00

35.000,00

cusTo
TOTAL (R$)

381.314,76
381.314,76
624.712,77
595.759,95

28.952,82

10.089.547,49

9.711.109,66

172.556,87

205.880,97

249.295,22
249.295,22
273.685,65
273.685,65

37.815,68

37.815,68

57.600,00

57.600,00

11.713.971,57



PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE SELVIRIA/MS

RESUMO-PLANILHA ORCAMENTARIA

REFERENCIA: ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

LOCAL: SELVIRIA/MS

ITEM/CODIGO

1

7141

7.1.1.1

7112

7113

7.2

7211

7212

7213

7214

7215

7216

7.2.2

7.3

7.3.1.1

7.3.1.2

7313

7.3.1.4

7.3.1.5

7.4

7.41

7411

7412

7413

7414

7415

7.4.2

743

DESCRICAO COMPLETA

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

IMPLANTAGAO
SERVIGOS
CANTEIRO DE OBRAS
SERVICOS TECNICOS

SERVICOS PRELIMINARES

TRATAMENTO PRELIMINAR

SERVIGOS

ESGOTAMENTO

MOVIMENTO DE TERRA

FUNDAGOES E ESTRUTURAS

REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIE
IMPERMEABILIZAGAO

INSTALAGAO DE PEGAS E CONEXOES

EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS, HIDROMECANICOS E DIVERSOS

ESGOTA FOSSA

SERVIGOS

ESGOTAMENTO

MOVIMENTO DE TERRA

FUNDAGOES E ESTRUTURAS
IMPERMEABILIZAGAO

INSTALAGAO DE PECAS E CONEXOES

EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS, HIDROMECANICOS E DIVERSOS

LAGOA FACULTATIVA

SERVIGOS

ESGOTAMENTO

MOVIMENTO DE TERRA

FUNDAGOES E ESTRUTURAS
IMPERMEABILIZAGAO

INSTALAGAO DE PEGAS E CONEXOES
MATERIAIS HIDRAULICOS

EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS, HIDROMECANICOS E DIVERSOS

BDI SERVICOS: 24,18%

BDI MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS: 14,02%

DATA: 01/JAN/2018

PREGOS 01/2018 - SINAPI/MS

CUSTO
TOTAL (R$)

37.815,68

69.149,01
69.149,01
26.660,61
35.770,00

6.718,40

60.692,59
36.093,83
38,22
961,76
22.475,05
3.220,18
5.630,46
3.768,16

24.598,76

23.197,96
19.567,10
6,37
668,49
11.741,62
3.382,46
3.768,16

3.630,86

440.063,53
351.567,17
382,20
111.999,68
98.697,82
139.246,10
1.241,37
57.889,76

30.606,60



PROJETO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE SELVIRIA/MS

RESUMO-PLANILHA ORGAMENTARIA
REFERENCIA: ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO BDI SERVICOS: 24,18% DATA: 01/JAN/2018

BDI MATERIAIS E

LOCAL: SELVIRIA/MS EQUIPAMENTOS: 14,02%

PREGOS 01/2018 - SINAPI/MS

ITEM/CODIGO DESCRIGAO COMPLETA T;i?_T(?as)
7.5 CALHA PARSHALL 23.359,56
7.5.1 SERVIGOS 12.396,79
7.5.1.1 ESGOTAMENTO 38,22
7512 MOVIMENTO DE TERRA 306,71
7513 FUNDAGOES E ESTRUTURAS 9.818,16
7514 IMPERMEABILIZAGAO 2.233,70
7.5.2 MATERIAIS HIDRAULICOS 10.962,77
76 INTERLIGAO DE UNIDADES 38.938,22
7.6.1 SERVIGOS 8.482,05
7.6.1.1 ESGOTAMENTO 152,88
7.6.1.2 MOVIMENTO DE TERRA 3.050,67
7.6.1.3 FUNDAGOES E ESTRUTURAS 5.278,50
7.6.2 MATERIAIS HIDRAULICOS 30.456,17
7.7 LABORATORIO 123.771,07
7.71 SERVIGOS 117.202,09
7.7.1.1 ESGOTAMENTO 50,96
7.7.1.2 MOVIMENTO DE TERRA 925,21
7713 FUNDAGOES E ESTRUTURAS 114.260,26
7714 IMPERMEABILIZAGAO 1.965,66
7.7.2 MATERIAIS HIDRAULICOS 6.568,98
7.8 INSTALAGOES ELETRICAS 60.090,00
7.8.1 SERVIGOS 60.090,00
7.9 URBANIZAGCAO 81.415,97
7.941 SERVIGOS 81.415,97
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