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1. APRESENTAGAO

A AEGEA apresenta, através deste documento, proposta para o Sistema de
Esgotamento Sanitario de Ladario / MS, em cumprimento ao escopo do
PROCEDIMENTO DE MANIFESTACAO DE INTERESSE - PMI N° 01/2016 da EMPRESA
DE SANEAMENTO DE MATO GROSSO DO SUL - SANESUL.

Na cidade de Ladario existe um sistema de esgotamento sanitario que atende uma
parcela da populacao, sendo que grande parte da populacao se utiliza do sistema
individual de coleta e disposicao do sistema de esgotamento predial. A fim de
ampliar a cobertura do sistema publico de coleta, transporte, tratamento e
disposicao final sao descritos nos itens, a seguir, as adequacgodes do sistema existente
e a implementacao de novas unidades, para um horizonte de projeto de 30 (trinta)

anos a partir do ano de 2018.
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2. IDENTIFICAGAO DA AREA DE PROJETO E DE ATENDIMENTO

Na cidade de Ladario existe sistema de esgotamento sanitario que atende a uma
pequena parcela da populacao, sendo que grande parte da populacao se utiliza do
sistema individual de coleta e disposicao do sistema de esgotamento predial. Esse

sistema € composto em sua maioria pelo sistema de fossa séptica e sumidouros.

O sistema de esgotamento sanitario existente é constituido de quatro Subsistemas,
conforme apresentado no Desenho C2-V41-T2-02 do Diagndstico (Caderno 2, Volume
41).

Em atendimento ao item 3.2 (subitem 2), do Anexo | do Edital (Termo de Referéncia)
que solicita a apresentacao da descricao do sistema proposto de esgotamento
sanitario, apresentamos a seguir um quadro com uma relacao entre os itens dispostos

no Termo de Referéncia e os propostos pela Proponente.
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ligacdes individuais, travessias e interferéncias, 3.2.2. Critérios adotados para o Dimensionamento da Rede 19
outros). 3.3.1. Material das Tubulacbes de Interceptores e
Emissarios
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emissarios, estacoes elevatorias, estacoes de
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custos unitarios.
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3. PARAMETROS E CONDICIONANTES DE PROJETO

Para o dimensionamento serao utilizados critérios e parametros de projetos previstos
em Normas Técnicas Brasileiras, padroes da SANESUL e outros consolidados pelo uso,

pertinentes ao tema sistema de esgotamento sanitario.

3.1. Vazées de Contribuicao

3.1.1.Consumo “Per Capita” Efetivo de Agua

Este valor pode variar bastante, em funcao 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 ocupacao das areas de

projeto.

O valor médio “per capita” de agua utilizado conforme recomendacao da SANESUL

para cidades com populacao menor que 50.000 habitantes € de 150 L/hab.dia.

A vazao média anual que cada habitante lanca na rede coletora de esgoto é

diretamente proporcional a taxa “per capita de agua” efetivamente consumida.

3.1.2.Vazao Média dos Esgotos, Coeficiente de Retorno

Esgoto/Agua

As vazoes de projeto, para fins de dimensionamento do sistema coletor, sao aquelas

correspondentes a situacao de saturacao urbana.

Para efeito de dimensionamento do sistema, foi adotado um padrao de referéncia

para contribuicao de esgotos equivalente a vazao de contribuicado de uma economia
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residencial média, com ocupacao urbana de 3,79 habitantes (uma familia), e que se

denomina Qeq, OU contribuicao equivalente, correspondente a:

Qes‘ll-média - Qeq.

Qes@-média =q thoc. xC

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

3.1.3.Coeficientes de Variacdao de Demanda

Sao dois os coeficientes utilizados para a obtencao das vazées maximas, Ki e Ky,

apresentados a seguir.

a) NO DIA DE MAIOR CONSUMO - K;
O coeficiente K1 exprime a relacao entre a vazao observada no dia de maior

contribuicao e a vazao média anual.

Sera utilizado: Coeficiente de maxima vazao diaria: K1 = 1,20.

b) NA HORA DE MAIOR CONSUMO - K;
O coeficiente K; exprime a relacao 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: K; = 1,50.

— Qe:g- média ky k%
et = 86.400s/ dia

3.1.4.Vazdo de Infiltracao

A Norma NBR 9649/1986 da ABNT indica um valor com variacdao de

0,05 a 1,0 L/s.km como taxa de contribuicao de infiltracao nas redes coletoras.
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Sao as contribuicoes originarias das chuvas e das infiltracoes do lencol subterraneo,

que, inevitavelmente, terao acesso as canalizacoes de esgoto.

A quantificacao dessas contribuicoes 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;

e Do tipo de canalizacao e de suas juntas; e,

e Do tipo e vedacao dos pocos de visita.

A vazao de infiltracao especifica para o municipio € de dificil obtencao, observadas
as condicoes de assentamento das tubulacoes da rede, tipo de juntas, caracteristicas
do subsolo e outros aspectos. Os valores da Taxa de Infiltracao sao utilizados de

acordo com o Quadro a seguir:

. Taxa de
Diametro Tipo de | Nivel do lencol | Tipo de
Rede coletora infiltracao
do coletor junta freatico solo
(L/s.km)
Abaixo do BP 0,05
Tronco ou ) . coletor P 0,10
) Ate 400 mm | Elastica
Secundaria Acima do BP 0,15
coletor P 0,30
Abaixo do BP 0,05
Nao coletor P 0,50
Secundaria Até 400 mm )
elastica Acima do BP 0,50
coletor P 1,00
Acima de
Tronco | | memeeees | mmmeeeee | e 1,00
400 mm

BP - Solos de baixa permeabilidade
P - Solos permeaveis
Quadro 1 - Taxa de Infiltracao.

Para efeito deste estudo, o valor adotado foi de 0,15 L/s.km.

O valor adotado considera alta taxa de infiltracdo na conexdo entre canalizacéo e
dispositivos de inspec¢éo e visita. Apesar de o municipio de Ladéario possuir subsolo

de baixa permeabilidade formado por rochas calcarias, estas sdo fraturadas e,
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portanto, possibilitam a infiltracdo de agua nas valas da rede coletora e assim no

sistema coletor de esgotos.
3.1.5.Vazao Industrial

Este projeto nao considerou contribuicoes industriais de esgoto.
3.1.6.Vazao para Redes Coletoras

Populacao Inicial:

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

Populacao Final:

Para a populacao 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 Populacdo de Saturacdo:

“Para fim de plano deve ser considerada a saturag¢ao urbanistica,

incluidas as zonas de expans@o”.

Ainda conforme definido por Tsutiya e Sobrinho, 1999 (Livro Coleta e Transporte De
Esgoto Sanitario):
“As redes de esgotos sdo normalmente projetadas para uma
populacdo de saturacdo, as densidades de saturag@o das dreas podem

ser definidas pela lei de zoneamento da cidade caso exista”.

E importante salientar que a Populacdo de Saturacdo é hipotética, é utilizada
somente como artificio de dimensionamento hidraulico da rede coletora e dos
interceptores. E a populacio 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 saturacao).
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Neste projeto foi adotada uma densidade populacional de saturacao de 70 hab/ha

em areas urbanizadas e de 40 hab/ha em areas de expansao.

A estimativa da populacao final (Pf), para dimensionamento de redes coletoras e de
interceptores, sera 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 contribuicoes iniciais e finais,

expressas em litros/segundo.

A vazao de jusante de cada trecho (inicial ou final), & aquela proveniente dos
coletores tributarios, acrescida das vazoes singulares ou concentradas, da vazao de

infiltracao e da vazao de contribuicao do trecho.

A vazao de contribuicao do trecho foi obtida pelo produto de sua extensao pela taxa
de contribuicao por metro linear da ocupacao demografica, calculada segundo a

populacao inicial ou final, conforme o caso.

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

esse valor, para os calculos hidraulicos deste trecho foi utilizado o valor de 1,5 L/s.

3.1.7.Vazao Pluvial Parasitaria para Interceptores e Emissarios

A Vazao Pluvial Parasitaria é 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 contribuicao pluvial parasitaria

nao deve superar 6,0 L/s.km
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Foi adotado como contribuicao Pluvial Parasitaria para Interceptores e emissarios

por gravidade 3,0 L/s.km (de interceptores + emissarios contribuintes), considerando

a verificacao com secao plena.
3.1.8.Vazao para Estacoes Elevatorias

Para efeito de estimativa do porte das estacOes elevatdrias que resultarem nas
alternativas formuladas foi adotada uma vazao igual a vazao média consumida
multiplicada pelos coeficientes Ki, K, e C (Maxima Horaria), no que se refere a
avaliacao da vazao maxima, em ambos os casos foram adicionados a vazao de

infiltracao.

As alternativas formuladas sao:

o EEEB Tipo IA 0,35a1,30L/s

e EEEB Tipo IB 1,31a2,50L/s

e EEEB Tipo Il 2,51 a5,50L/s

e EEEB Tipo lll 5,51 a 15,00 L/s
e EEEB Tipo IV 15,01 a 30,00 L/s
e EEEB Tipo V, Vle VI 30,01 a 60,00 L/s
e EEEB Tipo VlII 60,01 a 90,00 L/s

Quanto a vazao minima, foi considerada como sendo 25% da vazao média de projeto
(K3), excluindo a vazao correspondente a infiltracao de agua (Patricio Gallegos

Crespo - Elevatorias nos Sistemas de Esgotos).

3.1.9.Vazao para o Sistema de Tratamento

A vazao maxima produzida normalmente é calculada da mesma forma que para as
elevatorias. Entretanto, a vazao maxima afluente ao sistema de tratamento foi aqui

adotada como sendo a média adicionada a vazao de infiltracdao, em virtude da
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capacidade de armazenamento do pico maximo, devido ao tempo de detencao

utilizado no dimensionamento do sistema de tratamento.
3.2. Rede Coletora
3.2.1 Ligacdes

As ligacoes prediais serao no padrao da SANESUL, com a utilizacao de “TIL” de PVC

no ramal de ligacao.
3.2.2 Critérios adotados para o Dimensionamento da 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 formulas aplicadas no calculo hidraulico sao as

seguintes:

Formula de Manning:

V= 1>< (RHl/3 x |12)
n
Sendo:
V - velocidade (m/s)
n - coeficiente de rugosidade, admitido = 0,013.
RH - raio hidraulico (m)

| - declividade (m/m);

Tensao Trativa:

Para todos os trechos da rede foram verificadas as tensoes trativas médias (T), nao
devendo a de inicio do plano ser inferior a 0,10 kg/m? ou 1,0 Pa, para garantir as
condicoes de autolimpeza quanto a deposicao solida e evitar a geracao de sulfetos.

As tensoes trativas médias (T), expressas em Pascal foram calculadas pela relacao:

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

vy - Perimetro molhado (m);

RH - Raio hidraulico (m).

Declividade:

Em algumas oportunidades, nas pontas das canalizacées, o trecho fica sem esgoto.
Esta realidade inviabiliza o calculo para definir o comportamento da canalizacao com
a vazao minima. No nivel de projeto, a fixacao da declividade com essas vazoes

conduziria a valores exagerados, inaceitaveis.

Para possibilitar a fixacao mais realista da declividade, admite-se que a quantidade
minima de esgoto a circular nas extremidades do sistema seja igual a contribuicao
de uma valvula de descarga de um vaso sanitario. Assim, a vazao para fixacao 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 tensao 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:
QiemL/s

Imin €M m/m.

Ja a declividade maxima foi limitada pela velocidade maxima de 5,0 m/s no final do

plano.

Diametro 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 diametro dos
coletores, dimensionados hidraulicamente, evoluem a partir de DN 150, conforme

caderno de encargos da SANESUL.
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Laminas D’agua:

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 ventilacao do

trecho.

A velocidade critica foi definida por:

Vc =6 x (g X RH) onde g — aceleracao 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 rebaixada para que a cota do nivel d’agua neste tubo fosse no maximo igual ao

nivel d’agua mais baixo, verificado nas tubulacoes de entrada.

Recobrimento Minimo:

Salvo em condicoes especiais, o 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 interligacdo com a tubulacao da rede e das condicées da declividade do

terreno.
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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.

3.3. Interceptores e Emissarios por Gravidade

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

aplica.

3.3.1 Material das Tubula¢des de Interceptores e Emissarios

O material das tubulacdes 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;

e PEAD Termosoldavel em emissarios subaquaticos.

3.3.2 Pocos de Visita para Interceptores e Emissarios

Os Pocos de Visita para Interceptores e Emissarios por gravidade serao:
1. Para tubulagoes 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 diametros 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 diametro de 1,20m.
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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 > 40 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).

3.4 Estacées Elevatoérias de Esgoto Bruto e Linhas de Recalque
Para as Estacoes Elevatodrias de Esgoto Bruto os critérios e parametros utilizados sao:
3.4.1 Calculo do Volume do Poco de Succao

A utilizacao de bombas de velocidade variavel requer um volume Gtil menor tendo
em vista a acomodacao do bombeamento as vazoes de chegada. Para recalque a
vazao constante o volume do poco Umido foi calculado com maiores proporcoes para
evitar partidas muito frequentes de bombeamento. A despeito disto, a segunda
hipotese é mais corriqueira em funcao da simplificacao na operacao, 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 situacao nao
foram previstas mais que quatro partidas por hora para evitar fadiga nas partes
elétricas das instalacoes. Por outro lado, periodos de detencao superiores a 30
minutos (NBR 12208/1992) nao sao recomendaveis, pois, periodos assim originariam
sedimentacoes e condicoes 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 poco imido é determinado pela expressao:

Vu=(Q . T)/4
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Sendo:

Qb € a vazao do conjunto motor bomba;

T é o periodo de ciclo de bombeamento.
O “Volume Efetivo” é determinado pela expressao:
Ve = td X Q,min

Sendo:

tq tempo de detencao no poco;

Qmin Vazao minima afluente no inicio da operacdo. 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
poco. A posicao mais pragmatica e ajustada a realidade admite assumir que a
vazao minima correspondera a 25% da vazao média de projeto (K3), excluindo
a vazao correspondente a infiltracao de agua (Patricio Gallegos Crespo -
Elevatorias nos Sistemas de Esgotos, Ed. UFMG - 2001).

Em todas as elevatdrias esta prevista a implantacao de agitador de fundo (mixer).
3.4.2 Dimensées Uteis

Determinado o volume (til, parte-se para a definicao de sua forma geométrica, ou
seja, altura, largura e comprimento, observando-se, de um modo geral, as

orientacoes a seguir descritas.

e Altura - E dada em funcao do nivel da extravasao (em torno de 30 centimetros
acima) ou do nivel maximo de alarme (aproximadamente 15 centimetros
acima) e, dependendo do volume util calculado, das dimensbes entao
definidas, da natureza da elevatdria, das caracteristicas das bombas
selecionadas, a faixa de operacao deve ficar entre 0,5 e 1,6 metros;

e Largura - Depende do distanciamento das succoes entre si e das paredes ou
no caso de bombas submersas, das condicdes hidraulicas da succao e da

disposicao fisica em relacao as outras unidades da elevatoria;
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e Comprimento - Suficiente para instalacao adequada dos conjuntos elevatorios

com as folgas necessarias para montagem e inspecao.
3.4.3 Sistema de Reducao de Danos

O Sistema de reducao de danos para o conjunto elevatério, devido a materiais
transportados no esgoto sera composto pelo sistema de gradeamento, através de
cesto removivel. A remocao dos solidos decantaveis, essencialmente areia, esta

proposta para ser realizada na caixa de areia na entrada de cada ETE.
3.4.4 Grupo Gerador

Esta prevista a implantacao de Grupo Gerador em todas as estacoes elevatorias.
3.4.5 Linhas de Recalque e Poténcia Consumida

O dimensionamento economico de instalacoes de recalque foi feito através da
formula de Bresse (D=k4*Q'’?), pois o sistema funciona durante 24 horas/dia, com Q
em m3/s. A poténcia P consumida pelo conjunto motor-bomba (poténcia de entrada)

expressa em CV é dada pela expressao:

_ y.-Qp-H
75.0p-Mm

Onde “nb . nm” € o rendimento “n” do conjunto.

Para determinacao da perda de carga nas tubulacdes de succao e recalque, utilizou-
se a formula de Hazen-Williams, sem duvida, a formula pratica mais empregada pelos
calculistas para condutos sob pressao desde 1920, principalmente em pré-
dimensionamentos. Com resultados bastante razoaveis para diametros de 50 a 3500

mm, € equacionada da seguinte forma:

] = 10,643 .C~85 D~+87 QL85
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Foi adotado coeficiente de rugosidade (“C” de Hazen Williams) C=100 em razao da
recomendacao 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 Nasuccao: 0,6 - 1,5 m/s;

e No recalque: 0,6 - 3,0 m/s.

Foi adotado como material das Linhas de Recalque, salvo situacoes especiais:
e Diametro < DE110 PEAD;
e Diametro > DN150 DEFoFo.

3.5 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 EstacOes de Tratamento de Esgoto

Sanitario.

Na auséncia de informacoes locais, para as demais caracteristicas fisicas, quimicas e
bacteriologicas sera adotado:

e Relacao DQO/DBO = 2;

e Relacao N-NKT/DBO = 0,083;

e Relacao P/DBO = 0,019;

e Coliformes Fecais = 1,10 x 10’ NMP/100 ml.
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4 ESTUDO POPULACIONAL

Foi desenvolvido um estudo demografico, que através de uma metodologia e técnicas
aprimoradas, forneceu a estimativa populacional que corresponde a cidade de
Ladario, para um horizonte de projeto de 30 anos, conforme CADERNO 2, Volume 1

“Estudo Populacional das Localidades” do presente estudo.

Esse estudo permitiu incorporar aos trabalhos uma visao de planejamento macro e

regional, na implantacao de seus servicos de esgotamento sanitario.

O objetivo deste estudo € obter a projecao demografica da cidade, segundo a
situacao de domicilios urbanos, dispondo entdao de estimativas de usuarios dos

servicos de esgotamento sanitario ao longo do horizonte de projeto.

Essas projecoes 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 indicacées do presente e expectativas futuras. Uma projecao de
populacao €&, pois, o resultado de uma série de suposicoes produzidas sobre as
tendéncias futuras do crescimento populacional, ou seja, € um total numérico de
uma condicao hipotética que podera ocorrer se, no futuro, os supostos inerentes ao

método de projecao utilizada provar ser valido.

4.1 Populacao Flutuante

Este projeto nao considera populacao flutuante, pois nao existe aumento

significativo da populacao em nenhuma época do ano.

4.2 Evolucao Populacional Adotada

A evolucao populacional urbana adotada para a sede da localidade de Ladario, no

horizonte de projeto de 30 anos, esta demonstrada no quadro a seguir.
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Ano Calendario Populacao Urbana (hab)
00 2017 21.942
01 2018 22.341
02 2019 22.728
03 2020 23.102
04 2021 23.460
05 2022 23.803
06 2023 24.133
07 2024 24.450
08 2025 24.755
09 2026 25.044
10 2027 25.318
11 2028 25.580
12 2029 25.828
13 2030 26.064
14 2031 26.272
15 2032 26.464
16 2033 26.642
17 2034 26.803
18 2035 26.949
19 2036 27.078
20 2037 27.190
21 2038 27.284
22 2039 27.361
23 2040 27.420
24 2041 27.462
25 2042 27.485
26 2043 27.491
27 2044 27.478
28 2045 27.449
29 2046 27.401
30 2047 27.337
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5 DESCRICAO GERAL DA CONCEPGAO BASICA
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ApoOs analise dos projetos existentes, das informacdes contidas no Diagnostico

(Caderno 2, Volume 22), da Caracterizacao da Localidade (Caderno 2, Volume 22) e

pelo Estudo Populacional (Caderno 2, Volume 1), além das definicdes estabelecidas

neste documento foi possivel definir a Concepcao Basica da localidade de Ladario.

Nessa abordagem a previsao geral da vazao do esgoto gerado ao longo do horizonte

de projeto do SES de Ladario resultou no Quadro a seguir.

Populacao Vazdo (com infiltracao)
Subsistema | Area (ha) 2017 Maxima até | Saturacéo '[;’\ieécri:': sz’::g‘:m Hxéé)r(ii;n:té Hrraé)?ir:;a
(hab.) 2047 (hab). (hab.) atc:ljg)47 2017 (L/s) | 2047 (L/s) Sat(llj_r/ifao

SS-A1 37 1.987 2.490 2.617 2,84 3,24 4,47 4,73

SS-A1-1 1 77 97 102 0,13 0,15 0,21 0,22

SS-A1-2 1 80 100 105 0,12 0,14 0,19 0,21
SS-A2 59 3.111 3.898 4.097 6,49 7,36 10,02 10,60
SS-B 6 322 403 424 1,24 1,43 2,01 2,14
Ss-C 125 6.670 8.356 8.782 14,71 16,94 23,76 25,24
SS-D 91 4.829 6.050 6.358 10,21 11,76 16,49 17,52
SS-E 9 455 571 600 0,86 1,00 1,40 1,48
SS-F 83 4.411 5.526 5.807,49 12,96 14,93 20,94 22,24
AE-1 4 175,22 0,57
AE-2 3 109 0,35
AE-3 3 129 0,42
AE-4 16 639 2,07
AE-5 22 870 2,82
AE-6 48 1.923 6,22
AE-7 4 158 0,51
AE-8 5 211 0,68
AE-9 12 488 1,58
AE-10 4 155 0,50
AE-11 5 201 0,65
AE-12 11 421 1,36
AE-13 26 1.027 3,32
AE-14 12 471 1,52
Total 587 21.942 27.491 35.869 49,56 56,94 79,50 106,95

Quadro 3 - Resumo do Estudo Populacional e de Vazao.
As etapas de implantacao adotadas neste projeto sao:
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e Imediato - do 1° ao 2° ano (todo o esgoto coletado devera ser
tratado adequadamente);
e Curto Prazo - do 3° ao 10° ano, (universalizacao dos servicos);
e Médio Prazo - do 11° ao 20° ano;

e Longo Prazo - do 21° ao 30° ano.
5.1 Arranjo Geral do Sistema de Afastamento e Tratamento Projetado

Foi elaborada uma planta geral do Sistema de Esgotamento Sanitario da Cidade de
Ladario (desenho C2-V41-T3.2-01), onde, ap0s as visitas de campo realizadas quando
da elaboracao do Diagnostico, foram verificados e consolidados os melhores tracados
para o caminhamento de interceptores / emissarios e linhas de recalque bem como
selecionadas as areas destinadas a instalacao das estacoes elevatorias de esgoto e

estacao de tratamento de esgoto.

Esse desenho contém todo o arranjo do sistema projetado, inclusive as bacias de
contribuicao, com os pontos de lancamento de esgoto bruto, com destaque para a
localizacao dos Emissarios, Linhas de Recalque, Estacoes Elevatorias, Sistemas

Isolados e a localizacao da Estacao de Tratamento.
5.2 Topografia e Sondagem

Para a elaboracao da proposta do SES da cidade de Ladario, foram utilizados os
levantamentos topograficos e sondagens disponibilizadas pela SANESUL. Na auséncia
destes, foi utilizado levantamento planialtimétrico realizado pela Prefeitura
Municipal de Ladario em Convénio com a Companhia Vale do Rio Doce,
disponibilizado gratuitamente pela prefeitura. Este levantamento foi realizado em
projecao geografica South American 1969 (SAD69) e teve como objetivo o

planejamento de pavimentacao de vias do municipio.
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6 REDES COLETORAS E LIGAGOES PREDIAIS

6.1 Descritivo Técnico

Conforme cadastro do SANESUL, a sede municipal de Ladario possui cerca de 31% da

area urbana provida de rede coletora.

O sistema de esgotamento sanitario proposto para a cidade de Ladario € composto
de 18.978 m (23%) de rede existente e 61.977 m (77%) de rede projetada, subdividido

em 9 subsistemas.

Os estudos desenvolvidos neste projeto foram baseados no cadastro de redes
coletoras existentes, nos pontos de lancamento fornecidos pela SANESUL e nas areas

de contribuicao delimitadas.

0 Sistema de Esgotos Sanitarios da Cidade de Ladario possui atualmente um total de
792 ligacoOes prediais de esgoto (dado de outubro de 2016), sendo que, no final de

plano podera atender até 27.337 habitantes (populacao maxima até o ano de 2047).

O quadro a seguir sintetiza as informacoes da rede coletora proposta.

Extensdo de Rede Coletora (m)

Numero de ligagoes

Em implantag¢do/ a implantar Projetada Total totais (ud)

Exi
Xistente (fora do escopo da SPE/ PPP)

18.978 23.979 37.998 80.955 6.770
Quadro 4 - Resumo do Descritivo Técnico da Rede Projetada.

De acordo com o descrito no Diagnostico (Caderno 2, Volume 41), a diferenca entre
extensao de rede existente apresentada e dados do SiiG se deve a contabilizacao da

parcela da rede coletora ja executada (por parte do SiiG).
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6.2 Memorial de Calculo

As redes coletoras foram dimensionadas de acordo com o Item 3 deste Projeto

“Parametros e Condicionantes de Projeto”.
6.2.1 Calculo das Vazées de Contribuicao

Para a determinacao das vazdes de contribuicao foram considerados os seguintes
aspectos:

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

e As principais indUstrias que usarao 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 instalacoes proprias
para regularizacao ou tratamento.

e Aguas de infiltracdo: coeficientes a serem considerados, através de dados

conhecidos ou adotados segundo as caracteristicas da comunidade.

A vazao de contribuicao da area de projeto € composta dos efluentes de duas (02)
fontes que representam as seguintes vazoes principais:
e Vazao de esgoto doméstico;

e Vazao de agua de infiltracao;

A vazao de esgoto doméstico e sua variacao diaria e sazonal estao diretamente
ligadas a vazao de abastecimento da populacado ou da area esgotada. A relacao entre

as duas vazoes é dada pelo coeficiente de retorno.

A soma das vazodes parciais resultou na vazao 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 tubulacoes.

Foram identificadas ainda, as vazdes concentradas de valor consideravel, que estao

indicadas em valor total, no ponto de contribuicao.
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Para execucao dos calculos, foi adotado o consumo per capita efetivo de agua de
150 L/hab.dia, conforme orientacao da SANESUL.

Populacao Inicial e Populacao Final

A estimativa da populacao inicial (Pi) foi feita a partir da contagem dos domicilios
existentes na area de projeto, e a taxa de ocupacao de 3,79 hab/domicilio, divulgada

pelo IBGE para a cidade de Ladario.

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

Zonas Urbanas:

Para a populacao final (de saturacao), foi adotado
adensamento de saturacao = 70 hab./ha (terrenos 12 x
30m e distancia entre alinhamentos prediais opostos de 16

m).

Zonas de Expansao:

Foi considerada a densidade de saturacao para Zonas de
Expansao 40 hab./ha, limitadas ao perimetro urbano e/ou
limite das bacias de contribuicao. Lancada como vazao

concentrada nos PV’s projetados proximos.

Vazao de Esgoto Doméstico:

Para o calculo da quantidade de esgoto doméstico e determinacdo 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 plblica
de abastecimento;
e Densidade demografica da area considerada;
e Area da zona considerada;
e Extensao das vias publicas existentes;
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e Vazao especifica de contribuicao relativa ao dia e a hora de maior descarga

na rede.

A vazao especifica de contribuicdao 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.

Para inicio de plano:

C.q.Pi. K2
qi = mmmmmmmeeeeeeeeeeeeee- L/s/m
86400 . L
Para fim de plano:
C.q.Pf. Ki.K2
gf = =emeemmemeimieeee L/s/m
86400 . L

Sendo:
C - relacao 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 - Populacao final (saturacao);
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.

Vazao de Agua de Infiltracdo (Taxa de Infiltracdo):

Originam-se nos lencdis freaticos existentes no subsolo, bem como na percolacao de
agua pluvial ou fluvial através de solos argilosos ou arenosos. As vazoes de acréscimos

serao calculadas com base no Item 3 deste Projeto “Parametros e Condicionantes de

Projeto”.
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6.2.2 Calculos Hidraulicos

No dimensionamento foi utilizada a Equacao de Chezy, com coeficiente de Manning:
V=1/n.RH?3 |12
Considerando n (coeficiente de atrito) 0,013 e secao plena:

Vp = 30,527 . @%/3 . |12
ou
Qp = 23,976 . B8/3 . |12

Sendo:
V = velocidade, m/s;
RH = raio hidraulico, m;
| = declividade, m/m;
@ = didmetro, m;

Q = vazao, m3/s.
6.2.3 Observacoes

A fim de evitar a utilizacao de Estacao Elevatoria de Esgoto Bruto no Subsistema A2,
foram projetados trechos de rede coletora margeando o corrego, fora do arruamento
municipal. Esta passagem foi prevista em projeto de rede coletora de esgotos

anteriormente elaborado.

Devido a disposicao dos arruamentos e topografia favoravel nao foram projetados

trechos com profundidades maiores do que a maxima.

De acordo com o exposto no diagnostico do Sistema de Esgotamento Sanitario de
Ladario, arquivo C2-V41-T2.0, foram relatados problemas construtivos na ligacao
entre rede coletora de esgotos e dispositivos de inspecao e visita, ocasionando
infiltracdo de agua pluvial na rede coletora durante periodos chuvosos. Foi
considerado em orcamento reparo dos dispositivos de inspecao e visita existentes

por meio de junta de dilacao para impermeabilizacao, com selante elastico.
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6.2.4 Desenhos

As areas onde sera implantada rede coletora podem ser identificadas no Desenho C2-
V41-T3.2-01, em anexo.
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7 INTERCEPTORES E EMISSARIOS

A concepcao prospectada para o Sistema de Esgotamento Sanitario de Ladario nao
possui interceptores. O Emissario necessario a disposicao final do esgoto tratado foi
dimensionado de acordo com o Item 3 deste Projeto “Parametros e Condicionantes

de Projeto”.

7.1 Interceptores

Nao foram projetados interceptores para o Sistema de Esgotamento Sanitario de

Ladario.

7.2 Emissarios

- Emissario ETE SEAC
O emissario existente da ETE SEAC tem seu lancamento diretamente as margens do
Rio Paraguai, acarretando em problemas de dispersao do esgoto tratado devido as

baixas velocidades de fluxo.

A fim de melhorar a dispersao do efluente da ETE foi projetado emissario
subaquatico, transferindo o ponto de lancamento das margens para a calha do Rio
Paraguai (Coordenadas UTM 437.997,00 E / 7.898.654,00S), onde as maiores

velocidades de fluxo facilitam a dispersao do efluente.

Para o lancamento no Rio Paraguai sera utilizada uma tubulacao em PEAD, com
extensao de 94 metros e diametro externo de 315 mm. Esta tubulacao sera
interligada ao emissario existente por meio de poco de inspecao e visita projetado.

O emissario subaquatico sera submerso através da fixacao de blocos de concreto.
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8 ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO

8.1 Caracteristicas Gerais

Todas as vezes que nao é possivel o escoamento dos esgotos pela acao da gravidade

€ necessario a instalacao de estacoes elevatodrias de esgoto.

A elevacao do esgoto pode ocorrer quando:

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

e Existe necessidade de a rede coletora transpor obstaculos naturais ou
artificiais;

e 0O esgoto coletado tem de passar de uma bacia para outra;

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

e Necessidade de elevacao do esgoto coletado para unidade em cota mais
elevada, como na chegada da estacao de tratamento de esgoto ou na unidade

de destino final.

A concepcao proposta do sistema de esgotamento sanitario de Ladario prevé o
atendimento de toda a area urbana do municipio satisfatoriamente. Foram
concebidos 09 Subsistemas de esgotamento sanitario (drenados), 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, o padrao de ocupacao atual tende a manter-se no

futuro.

Portanto, no municipio de Ladario dos 09 Subsistemas de esgotamento sanitario 03
necessitam implantacao de estacdes elevatorias de esgoto, sendo 02 elevatorias de
esgoto compactas, 03 elevatoérias existentes necessitaram de adequacado, e 01

elevatoria sera desativada.
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8.2 Evoluc¢ao Populacional

Com a definicao da Evolucao Populacional apresentada no Item 4 “Estudo
Populacional” deste projeto, estabeleceu-se baseado nas areas ocupadas o niumero

de economias atuais.

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

escoamento.

De posse desses dados procedeu-se a evolucao das densidades de forma a obter-se a
populacdao que ocorrera nos anos seguintes conforme previsto nas Tabelas de
Evolucao Populacional. O critério de evolucao das densidades considerou a evolucao
mais lenta para a Zona mais adensada, sendo mais intenso na Zona de menos

adensamento, gerando o quadro a seguir.

Previsao Previsao Previsao
Previsdo Populacional . . .
Populacional Populacional Populacional
Subsistemas 2017
2027 Maxima até 2047 2047
(hab)
(hab) (hab) (hab)
SS-A1 1.987 2.293 2.490 2.476
SS-A1-1 77 89 97 96
SS-A1-2 80 92 100 99
SS-A2 3.111 3.590 3.898 3.877
SS-B 322 372 403 401
Ss-C 6.670 7.696 8.356 8.309
SS-D 4.829 5.572 6.050 6.016
SS-E 455 526 571 568
SS-F 4.411 5.089 5.526 5.495
Total 21.942 25.318 27.491 27.337

Quadro 5 - Projecao Populacional por subsistema.
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8.3 Parametros de Projeto

As Estacoes Elevatorias de Esgoto e as respectivas Linhas de Recalque estao
dimensionadas, de acordo com o Item 3 deste Projeto “Pardmetros e Condicionantes
de Projeto”.

8.4 Estacées Elevatorias de Esgoto Projetadas

O descritivo das estacdes elevatorias esta nos itens a seguir.
8.4.1 Estacao Elevatoéria de Esgoto Bruto EEEB-101 (a desativar)

A Estacao Elevatoria de Esgoto Bruto EEEB-101 fica localizada na Rua Julio Miiller.
Atualmente recalca esgoto bruto de uma pequena area de contribuicao situada em

seu entorno e o encaminha a rede coletora existente do Sub-sistema D.

Segundo equipe técnica da SANESUL a rede coletora que contribui para esta EEEB é

do tipo condominial e vem apresentando problemas de entupimento.

O estado de conservacao da EEEB é muito ruim, segundo pode ser verificado no

Diagnostico do Sistema Existente (documento nimero C2-V41-T2.0, Capitulo 1.4.1).

Dado o exposto, na nova concepcao do Sistema de Esgotamento de Ladario a EEB-
101 sera desativada, bem como a rede coletora condominial existente que contribui

para esta ETE.

Esta area sera englobada por rede coletora de esgotos projetada para o Sub-sistema

F, seguindo por gravidade até a ETE SEAC.

8.4.2 Estacao Elevatéria de Esgoto Bruto EEEB-102 (existente)

A Estacao Elevatodria de Esgoto Bruto existente EEEB-102 fica localizada na Rua

Candido Mariano, tendo como area de contribuicdo o subsistema A1. A vazado
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coletada é recalcada para rede coletora do Sub-sistema A2, como pode ser observado

no Desenho C2-V41-T3.2-01. As caracteristicas da estacao elevatoria em questao

estao descritas no item 1.4.2 do Diagnostico.

O subsistema A1 nao tera sua area de abrangéncia e tracado de linha de recalque
alterados. Desta forma, subentende-se que nao ha necessidade de readequacao do
sistema motobomba instalado nesta Estacao Elevatoria, sendo este suficiente para

recalcar a vazao de fim de plano calculada para nova concepcao do SES de Ladario.

De acordo com as informacoes apresentadas no Diagnostico a respeito do estado de
conservacao da EEEB-102, recomenda-se que sejam realizadas as seguintes

melhorias:

— Troca da grade de barras paralelas existente por nova grade com espacamento
entre barras de 1,5 cm, a fim de evitar o desgaste dos equipamentos e
acumulo de sélidos grosseiros no poco de succao;

— Instalacao de inversor de frequéncia para modular o funcionamento das

bombas.

8.4.3 Estacao Elevatoéria de Esgoto Bruto EEEB-103 (existente)

A Estacao Elevatoria de Esgoto Bruto existente EEEB-103 fica localizada na Rua do
Porto, tendo como area de contribuicao os subsistemas A1 e A2. A vazao coletada é
recalcada para rede coletora do Sub-sistema D, como pode ser observado no Desenho
C2-V41-T3.2-01. As caracteristicas da estacao elevatdria em questao estao descritas

no item 1.4.3 do Diagnostico.

O subsistema A2 nao tera sua area de abrangéncia e tracado de linha de recalque
alterados. Desta forma, subentende-se que nao ha necessidade de readequacao do
sistema motobomba instalado nesta Estacao Elevatoria, sendo este suficiente para

recalcar a vazao de fim de plano calculada para nova concepcao do SES de Ladario.
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De acordo com as informacdes apresentadas no Diagndstico a respeito do estado de

conservacao da EEEB-102, recomenda-se que sejam realizadas as seguintes

melhorias:

Troca da grade de barras paralelas existente por nova grade com espacamento
entre barras de 1,5 cm, a fim de evitar o desgaste dos equipamentos e
acumulo de solidos grosseiros no poco de succao;

— Adequacao do barrilete para instalacao de conjunto motobomba reserva. De
acordo com equipe técnica da SANESUL ha uma bomba submersivel reserva
guardada na Regional da SANESUL, idéntico a instalada na EEEB.

— Instalacao de inversor de frequéncia para modular o funcionamento das

bombas

— Instalacao de guindaste giratorio para retirada das bombas para manutencao.

8.4.4 Estacao Elevatoria de Esgoto Bruto EEEB-104 (existente)

A Estacao Elevatoria de Esgoto Bruto existente EEEB-104 fica localizada na Rua Emilia
Alves de Arruda, tendo como area de contribuicao o subsistema B. A vazao coletada
€ recalcada para PV localizado na entrada da ETE SEAC, como pode ser observado no
Desenho C2-V41-T3.2-01. As caracteristicas da estacao elevatoria em questao estao

descritas no item 1.4.4 do Diagnostico.

O subsistema B nao tera sua area de abrangéncia e tracado de linha de recalque
alterados. Desta forma, subentende-se que nao ha necessidade de readequacao da

Estacao Elevatoria.

De acordo com equipe técnica da SANESUL ha uma bomba submersivel reserva

guardada na Regional da SANESUL, idéntica a instalada na EEEB.
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8.4.5 Estacao Elevatoéria de Esgoto Bruto EEEB-105

O esgoto bruto coletado no subsistema E nao podera ser encaminhado por gravidade,
a ETE SEAC devido a topografia desfavoravel desta area em relacao ao seu entorno.
Sendo assim, sera necessaria a implantacao da Estacao Elevatodria de Esgoto Bruto -
EEEB-105, como pode ser observado no Desenho C2-V41-T3.2-01.

A EEEB-105, localizada na Rua Fortaleza (Coordenadas UTM 435062 E, 7896416 S), ira
recalcar o esgoto bruto coletado até a esquina da Rua Acerola com a Rua Angelin

(subsistema F).

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazao maxima até 2047 (de
acordo com a previsao populacional), sendo assim dimensionou-se o0 equipamento
para uma vazao de 1,40 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motor-bomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de succao foram dimensionados

para atender a populacao maxima no horizonte de projeto.

As caracteristicas da estacao elevatoria sao as seguintes:

Vazao (L/s) 1,40
DN - Linha de Recalque (mm) 63

Comprimento Linha de Recalque (m) | 1246
Quadro 6 - Caracteristicas EEEB-105.

7

E recomendavel que o tempo de detencao médio seja o menor possivel, nao
ultrapassando 30 minutos, para que nao haja a sedimentacao do efluente podendo
trazer transtornos a operacao da EEEB e também a populacao ao entorno. Para evitar

tais problemas, esta sendo prevista a instalacao de um agitador mecanico de fundo.

Na elevatoria em questao, sera instalada 01 (uma) bomba para operacao e outra

ficara de reserva caso ocorra algum problema mecanico com a mesma.

O sistema de gradeamento sera composto por um cesto coletor em aco inox de chapa
perfurada. Lembramos que o conjunto em operacao possuira equipamento variador
de rotacao, entretanto, no dimensionamento do poco de succao considerou-se
equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacao dos equipamentos desta elevatoria.
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8.4.5.1 Area a Desapropriar

Para implantacao da EEEB 105 sera necessario desapropriar uma area de

aproximadamente 200 m2.
8.4.6 Estacées Elevatorias de Esgoto Bruto Compactas

Em areas com baixa contribuicao localizadas em cotas desfavoraveis a interligacao
com a rede, foram previstas estacoes elevatorias de esgoto bruto compactas, as

quais deverao ser instaladas na via ou passeio.

Para este modelo de estacao elevatoria é prevista a instalacao de tubo de PEAD como
tanque pulmao em caso de falta de energia, dispensando assim a necessidade de

gerador de energia.

Para o municipio de Ladario foram previstas 2 EEEB compactas para atender os
subsistemas A1-1 e A1-2.
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9 ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO

9.1 Generalidades

O presente projeto tem o objetivo de apresentar uma proposta para a coleta e o

tratamento de despejos liquidos para a cidade de Ladario.

O abastecimento de agua tratada traz resultados rapidos e sensiveis melhorias a
saude e as condicoes de vida de uma comunidade. Entretanto, os dejetos gerados
apos o uso da agua requerem tratamento e disposicao final adequados para controle
de vetores transmissores de doencas e preservacao do meio ambiente, de forma que
nao é recomendado que toda uma comunidade promova a infiltracao individual dos
seus despejos, uma vez que estatisticamente ja foi provado que sistemas individuais
de tratamento de esgotos nao atendem aos padrdes ambientais para infiltracao no
solo, provocando poluicao 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 legislacao pertinente, seja para lancamento em

cursos d’agua, para uso agricola ou com lancamento 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 a alternativa de integracao
do uso da agua com as diversas atividades sociais e economicas que atendem aos
diversos interesses torna-se cada vez mais direcionada a conservacao 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 preocupacao cada
vez maior com a busca do desenvolvimento em seu sentido mais amplo. O simples
crescimento economico ja nao é mais encarado como a solucao para a pobreza e os
demais problemas que afetam a populacao. Portanto, nao faz o menor sentido a
estratégia de “crescer, para depois dividir”, como foi apregoado por alguns até ha

pouco tempo.
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Esse desenvolvimento em sentido mais amplo nao envolve apenas os aspectos
economicos que influenciam a vida das pessoas, mas também questdes sociais,
culturais, ambientais e politico-institucionais. Na verdade, ele reconhece que todos
esses aspectos estao inter-relacionados. Ou seja, € um conceito novo e abrangente,
que envolve varias dimensoes da realidade em que as pessoas estao inseridas, e que,
ao contemplar a conservacao ambiental, introduz a nocao 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 elevacao do nivel geral de riqueza e da qualidade
de vida da populacao que compatibiliza a eficiéncia econdmica, a equidade social e

a conservacao dos recursos naturais”.

9.2 Concepcao Geral do Sistema de Tratamento

Para o tratamento dos esgotos gerados em Ladario, esta prevista a reforma e
ampliacao da ETE SEAC, conforme Desenho C2-V41-T3.2-03.

9.3 Critérios e Parametros para Dimensionamento das ETE’s

O dimensionamento das unidades de tratamento de esgoto sanitario foi elaborado
com observancia da NBR 12209 da ABNT e sua atualizacao. 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.
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9.4 Estacdo de Tratamento de Esgoto, ETE SEAC

9.4.1 Memorial Descritivo

O presente memorial descritivo trata da complementacao e ampliacao da Estacao de
Tratamento de Esgoto existente na cidade de Ladario (ETE - SEAC) ), situada nas
Coordenadas UTM 437.699,21 E / 7.898.160,72 S.

De acordo com o estudo populacional a vazao média afluente a ETE-SEAC é de 49,56
L/s e a vazao maxima igual a 79,50 L/s, que correspondem a uma populacdo de
26.941 habitantes (maxima até 2047).

Para que seja possivel atender a populacao maxima até final de plano em 2047 sera
necessaria a ampliacao da ETE - SEAC, que sera constituida por tratamento
preliminar em grades, caixa de areia e calha “Parshall”. Apds o tratamento
preliminar, os efluentes passarao pela etapa de tratamento bioldgico, por processo

selecionado a partir do estudo de autodepuracao.

O corpo receptor do efluente da ETE SEAC é o Rio Paraguai, enquadrado como Classe

2. Este rio possui uma vazao minima (Qos) igual a 718 m?3/s.

Realizando uma analise de autodepuracao do Rio Paraguai concluiu-se que o processo

de tratamento proposto devera atingir uma eficiéncia minima de 70% para DBO.
Uma possivel tecnologia proposta para atingir a eficiéncia descrita anteriormente é:

e Reator UASB seguido de Filtro Bioldgico Percolador e Decantador Secundario
(UASB + FBP + DS)

Como etapa final, a ETE possuira sistema de desinfeccao através da dosagem de

hipoclorito de sodio.

Na etapa de execucao podera ser adotada uma tecnologia alternativa de mesma

eficiéncia e garantia dos resultados aqui propostos.

A qualidade dos efluentes tratados atenderao a todos parametros estabelecidos pela
Resolucao CONAMA 357 de 17 de marco de 2005, CONAMA 397 de 03 de abril de 2008,
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CONAMA 430 de Maio de 2011, e a Deliberacao CECA/MS n° 36, de 27 de junho de
2012 (Conselho Estadual de Controle Ambiental do Mato Grosso do Sul). Os quadros
a seguir demonstram as caracteristicas do efluente apods o processo de tratamento
proposto.

Considerando somente as condicées de lancamento:

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

Quadro 7 - Caracteristicas do Efluente Tratado.

Considerando a diluicao da vazao do efluente (mistura), ndo alterando a classificacao

do corpo receptor:

DBOs (mg/L) < 5,0
OD (mg/L 03) > 5,0

Quadro 8 - Condicbes / Padrdes do corpo receptor (Classe 2).

Para o calculo das unidades de tratamento foi utilizada a vazao média de 49,56 L/s,

sendo a vazao maxima horaria de 79,50 L/s.

O lancamento do efluente tratado da ETE SEAC sera realizado no Rio Paraguai
(Coordenadas UTM 437.997,00 E, 7.898.654,00S).

O Layout do processo proposto encontra-se no desenho C2-V41-T3.2-03.

9.4.2 Caracteristicas dos Despejos Liquidos Brutos

As consideracdes adotadas neste projeto sao:

Taxa de Infiltracao: 0,15 L/s.km
Taxa de ocupacao: 3,79 hab/dom
Consumo per capita efetivo: 150 L/hab.dia
Coeficiente de retorno: 0,80
Comprimento da rede: 11,96 m/lig
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Ki: 1,20

Ka: 1,50

Ks: 0,25

Carga per capita DBO 54 g/hab.dia
Relacao DQO/DBO 2

Relacao N-NKT/DBO 0,083

Relacao P/DBO 0,019

Coli, Termotolerantes (estimado) |1,0E+0,7 NMP/100ml

Quadro 9 - Parametros de projeto - ETE.

9.4.2.1 Vazbes de Projeto

Os calculos de vazao adotados neste projeto seguem o recomendado pela

literatura técnica especifica:

Qmin =Cx P xqxKs/ 86.400
Qmed = Cx P x q/ 86.400
Qnax = C x P x g x Ky x Kz / 86.400
Qinf=ql1 xL
Onde:

Qmin= Vazao minima de esgoto, em L/s;
Qmed= Vazao média de esgoto, em L/s;

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

Qint= Vazao de infiltracao, em L/s.

No quadro a seguir estdao apresentadas as projecOes de vazdes e das principais
caracteristicas do afluente a Estacao de Tratamento ETE - SEAC, ao longo do

horizonte de projeto.
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9.4.3 Area a Desapropriar
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Para ampliacao da ETE SEAC sera necessario desapropriar uma area de

aproximadamente 7.700 m2.
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10 ESPECIFICAGAO DE SERVICOS, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

O objetivo deste capitulo € apresentar os descritivos dos principais servicos,
materiais a serem utilizados, métodos de execucao e equipamentos necessarios a

implantacao do Sistema de Esgotamento Sanitario de Ladario.

Os servicos, métodos e materiais deverao atender o “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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11 FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE COLETA E TRATAMENTO PROPOSTO

O Fluxograma do processo de coleta e tratamento proposto é apresentado na figura

a seguir.
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12 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DAS ESTRUTURAS DOS SISTEMAS DE ESGOTO
SANITARIO

O Cronograma de implantacao das estruturas dos sistemas de esgoto sanitario é

apresentado na figura a seguir.
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13 COMPATIBILIDADE DE CRONOGRAMA DE OBRAS COM FOCO NOS EVENTUAIS
MECANISMOS DE TRANSICAO

A compatibilidade de cronograma de obras, com foco nos eventuais mecanismos de

transicao esta apresentada na figura seguinte.
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14 METODOLOGIAS DE ESPECIFICAGAO, ACOMPANHAMENTO E FISCALIZAGAO DAS
OBRAS

A metodologia de especificacao, acompanhamento e fiscalizacao das obras é

apresentado no anexo A, ao final do Caderno 2, item 2.
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15 ORCAMENTO DE REFERENCIA DETALHADO PARA A IMPLANTAGCAO DA SOLUCAO
PROPOSTA

0 orcamento de referéncia detalhado para a implantacao da solucao proposta é

apresentado a seguir.
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