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O presente documento consiste no PCA — Plano de Controle Ambiental da

ETE Rio Uberaba, elaborado pela SHS Consultoria e Projetos de Engenharia S/S
Ltda., e objeto do contrato n°® 044/2004 firmado entre a SHS e o CODAU.

Juntamente com o PCA serdo protocolados dois outros estudos
complementares, a saber, o Relatério de Impacto Ambiental — RIMA e o Plano de
Controle Ambiental — PCA da ETE Rio Uberaba.

Os desenhos do Projeto Béasico estdo apresentados no Plano de Controle

Ambiental — PCA da ETE Rio Uberaba.
- Volume | — Estudos de Impacto Ambiental - EIA
- Volume Il — Relatério de Impactos Ambientais - RIMA

- Volume lll — Plano de Controle Ambiental - PCA
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1 - INTRODUCAO

A operacdo da estacdo de tratamento de esgotos, conforme a configuracédo

apresentada pelo Projeto Basico, é relativamente simples e os problemas que

porventura possam ocorrer sao de facil mitigacéo.

No entanto, sdo necessarios o conhecimento, planos e alternativas que visem

alcancar os minimos impactos destas obras no meio ambiente e na qualidade de vida

dos habitantes do entorno. Da mesma forma, a seguranca e qualidade de vida dos

operadores devem ser preservadas.

Com vistas ao desenvolvimento de um empreendimento que cumpra tais

objetivos, apresenta-se este plano de controle ambiental incluindo a consideragéo da

legislacéo vigente.

2 — APRESENTACAO

Empreendedor:

Nome do responsavel pelo empreendimento: Centro Operacional de
Desenvolvimento e saneamento de Uberaba - CODAU

Razéo Social: Centro Operacional de Desenvolvimento e Saneamento
de Uberaba - CODAU

Endereco: Av. da Saudade, 755 Bairro Santa Marta, CEP: 38061-000,
Uberaba-MG

Tel/Fax: (34) 3318-6068 / (34)-3318-6073
CNPJ: 25.433.004/0001-94

Nome do técnico, na CODAU, que acompanha o processo de
licenciamento: Eng®. Ana Luiza Bilharinho

Empresa consultora:

Nome da empresa responsavel pela elaboracdo dos estudos
ambientais:

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia S/S Ltda.
Endereco: Rua Padre Teixeira, 1772

S&o Carlos-SP

CEP: 13.560-210

Tel / Fax: (16) 3374-1755 / (16) 3374-1758

CNPJ: 68.320.217/0001-12
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« Nome do técnico, na SHS que responde Peld"EIRRIMA ¢4 ETE Rio
Uberaba: Sheila Holmo Villela

3 - RUIDOS

Do ponto de vista geral, o controle deve ser feito quando os limites de
tolerancia séo ultrapassados.
1. Na fonte: E o método mais recomendado, quando héa viabilidade técnica
e econbmica. Eis algumas formas de controle:
- na aquisicdo do equipamento;
- aumentar a velocidade de rotacao;
- aumentar a massa dos elementos vibrantes;
- aumentar a rigidez;
- substitui¢céo do processo;

- modificagc&o do processo.

2. No pessoal - No pessoal a medida de controle mais recomendéavel é
utilizar-se do equipamento de protecdo individual. O equipamento de protecao

individual consiste em tamp&es que podem ser do tipo de insercéo ou tipo fone.

Em um sistema de tratamento de esgotos, as principais fontes de geracdo de
ruidos sdo as bombas das elevatorias e os sopradores dos aeradores. No entanto,
tanto a elevatdria quanto as estacfes de tratamento estardo distantes de areas
urbanizadas. Os sopradores serdo instalados na “casa dos sopradores”, sendo esta
uma constru¢do fechada, impedindo grande parte da propagacdo dos ruidos ai

gerados.

4 - EFLUENTES LIQUIDOS

4.1 - Efluentes Liquidos Industriais

Por se tratar de uma estagcdo de tratamento de esgotos sanitarios, ndo ha
residuo industrial gerado, nem sera recebido este tipo de efluente. Eventuais
descargas de efluentes industriais na rede coletora deverdo ser previamente
autorizadas, com a apresentacdo de documento de anuéncia prévia do o6rgéo
responsavel pela operacdo da ETE, neste caso, o CODAU. Nao havera necessidade
de segregacdo de efluentes por se tratar de esgoto exclusivamente sanitario. A
segregacdo sera apenas das é&guas pluviais, que serdo direcionadas ao corpo

receptor.
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4.2 - Esgoto Sanitario

4.2.1 - Concepcéao do Sistema de Tratamento

A concepcdo do método de tratamento foi realizada a partir de estudos de

alternativas de concepcéo, baseados principalmente nos custos do esgoto tratado.

Os esgotos afluentes a ETE Rio Uberaba sdo essencialmente de origem
doméstica e comercial, como citado anteriormente, sendo que ndo consta contribuicdo
industrial. A Tabela 4.1 apresenta a caracterizacdo do esgoto a ser tratado na ETE.
Outras caracteristicas ndo foram apresentadas no Projeto Basico, mas serédo
conhecidas quando da realizagdo do Projeto Executivo. Por se tratar de efluente
sanitario, ndo se torna necessaria a realizagdo de ensaios de tratabilidade, uma vez
gue a elevada presenca de matéria organica e baixa concentragdo ou inexisténcia de
produtos téxicos/inibidores neste tipo de efluente, predispde a utilizagcao de tratamento

biolégico sem maiores ressalvas.

Tabela 4.1 - Caracterizacdo dos esgotos a serem tratados

Caracteristicas ETE Rio Uberaba
DBOs (mg/L) 304,42
Vaz&o média (m®h) 1.673,11
Sdélidos suspensos totais (mg/L) 221,97
Coliformes fecais (NMP/100mL) 10.000.000,00

Conforme o estudo de alternativas optou-se pela utilizacdo, na ETE Rio
Uberaba, de reatores UASB seguidos por lagoas aeradas e facultativas, com sistema
de tratamento de lodo. A concepc¢éo geral da unidade envolve as seguintes unidades

basicas:
e Tratamento preliminar: grades, peneiras e desarenadores;
o Reatores anaerobios de fluxo ascendente;
e Lagoa aerada de mistura completa;
e Lagoas facultativas aeradas;

e Lagoa de lodo;
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e Desidratagdo mecanica de lodo;
¢ Administracdo, laboratério, oficina e galp&o de lodo.

Os esgotos coletados na cidade serdo dirigidos até a ETE Rio Uberaba por
um emissario, chegando até a elevatoria de esgotos brutos, que recalcara os mesmos

até o tratamento preliminar.

4.2.2 - Projeto Basico
4.2.2.1 - ldentificacdo da empresa responsavel pelas medidas de controle
propostas

A firma projetista e/ou responsavel pelas medidas de controle propostas é a

mesma que desenvolveu o projeto basico da ETE .

Razéo social: MKM Engenharia Ambiental S/C Ltda
CF/DF: 07.403.337/001-32
CNPJ: 03.242.519/0001-74

Engenheiros Responsaveis:
Klaus Dieter Neder CREA:2810/D DF
Mauricio L. Luduvice CREA: 5050/D DF
Joédo Geraldo F. Neto CREA: 10877/D DF

Marcelo Teixeira Pinto CRQ: 12300014 12° regido

4.2.2.2 - Caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos efluentes

A caracterizagdo dos efluentes esta apresentada na Tabela 4.1 deste plano. Os
adicionais de vazao decorrentes do tratamento de efluentes gasosos séo inexistentes,
uma vez que os gases gerados nos reatores UASB serdo recolhidos e queimados, e
0s gases recolhidos nas caixas de passagem entre 0s reatores e as lagoas aeradas de

mistura completa serdo destinados a um filtro aterrado.

O adicional de efluente liquido proveniente do tratamento do lodo sera
recirculado da saida da centrifuga, na ETE Rio Uberaba, para as lagoas. Como este
volume € pequeno, comparado ao volume de projeto das lagoas, a adicdo deste

reciclo ndo incorrerd em problemas operacionais.
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4.2.2.3 - Justificativa técnica da alternativa proposta  © ~°"eemenie g Hherana

A concepcao de tratamento anaerébio seguido de aerbébio consiste em uma
alternativa bastante difundida, com diversas ETEs em operacao por todo o pais. Esta
concepcao alia os baixos custos, as facilidades operacionais e baixa producdo de
solidos as condi¢des climaticas favoraveis no Brasil, como altas temperaturas. A
necessidade de pos-tratamento dos efluentes aerdbios €, no entanto, uma realidade a

ser considerada, visando adequar o efluente a legislacao brasileira.

As alternativas propostas no estudo de concepgfes sugerem o emprego de
reator UASB seguido por Lagoa Aerada ou reator UASB seguido por Biofiltro Aerado.
Estas alternativas tém sido amplamente empregadas em diversas ETESs, apresentando
elevada eficiéncia e relativo baixo custo, conforme estudos desenvolvidos em
diferentes universidades e companhias de saneamento com patrocinio do governo

federal por intermédio da FINEP — Financiadora e Estudos de Projetos.

Apesar de ser uma tecnologia consolidada na Europa, o tratamento de esgotos
por biofiltro aerado ainda se encontra em fase de desenvolvimento no Brasil, ndo
havendo nenhuma estacdo de tratamento de esgotos do porte da futura ETE Rio
Uberaba em operagdo no pais. A utilizacdo de lagoas aeradas de mistura completa no
tratamento de efluentes domésticos, por sua vez, vem se destacando como uma das
principais alternativas de tratamento, com véarias ETEs em operacdo atualmente.
Considerando a equivaléncia operacional entre 0s processos acima citados, a
reduzida diferenca entre os custos de implantacdo/operacdo das alternativas — dentro
da margem de erro do estudo - a disponibilidade de &rea e a experiéncia existente no
pais na construcdo e operacdo de lagoas aeradas, optou-se por contemplar o
processo de UASB seguido por Lagoa Aerada como a alternativa de tratamento a ser

adotado na futura ETE Rio Uberaba.

A evolugdo do conceito dos processos de lagoa de estabilizagéo,
principalmente em regides com reduzida disponibilidade de area, e dos sistemas de
tratamento anaerdbio com reatores de fluxo ascendente resultou na concepcao de
processo que reune o reator UASB com a techologia de lagoas aeradas em série, com

taxas de aeracdo decrescentes.

Quando a disponibilidade de area é pequena para implantar o processo de
lagoas convencionais, é preciso reduzir a area de constru¢cdo da lagoa. Nesta

condicdo, a capacidade de geracdo de oxigénio pelo processo de fotossintese nédo €
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mais suficiente para estabilizar toda a matéria organica afluéhté 283, & ditétnativa

existente é fornecer oxigénio ao meio liquido através de aeragdo mecanizada.

Nas lagoas aeradas, o mecanismo de tratamento € completamente diferente
dos sistemas convencionais de lagoas, com as algas tendo um papel secundario no
fornecimento de oxigénio, que é fornecido basicamente por aeradores de superficie ou
por sopradores de ar comprimido. Neste processo ocorre uma suspensao de bactérias
heterotroficas, semelhantes a encontrada no processo de lodo ativado, que
metabolizam o material orgénico, chegando até mesmo a nitrificar a amonia. Essas
bactérias formam flocos que tendem a sedimentar se ndo forem mantidos em
suspensao pela turbuléncia induzida pela aeracdo mecanica. Dessa maneira, torna-se
necessaria, na saida do efluente das lagoas aeradas, a utilizacdo de decantador ou de

uma lagoa de decantacado para separar a massa bacteriana do efluente tratado.

Entretanto, uma configuracdo otimizada do processo de lagoas aeradas vem
sendo utilizada com sucesso e compreende a utilizacdo de uma lagoa aerada de
mistura completa com tempo de retencdo de 3 dias, seguida de 4 lagoas aeradas
facultativas em série, com taxas de aeracdo decrescentes e tempo de retencéo de 1
dia cada. Esta configuracdo otimiza a demanda energética, evita a construcdo de
decantadores ou lagoas de decantacdo e permite uma maior estabilidade e eficiéncia
do processo. O lodo é digerido nas préprias lagoas, evitando a existéncia de tanques
separados para este processo.

Duas unidades localizadas em Brasilia — DF encontram-se em operagéo desde

1999, obtendo excelentes desempenhos.

4.2.2.4 - Estudos de localizacao

As areas destinadas para implantacdo da ETE Rio Uberaba e ETE
Conquistinha ja haviam sido previamente disponibilizadas pelo CODAU, sendo que, a
principio, estudava-se a alternativa de implantarem-se trés ETEs. No entanto, os
esgotos a serem tratados pela terceira ETE (ETE Agua Santa) foram unificados na
ETE Rio Uberaba, pois houve problemas na desapropriacdo da area pré-estipulada
para instalacdo da terceira ETE. Outras alternativas foram, no entanto, estudadas,
comprovando a inviabilidade econémica de conduzir os esgotos até a estacdo
anteriormente considerada (ETE Agua Santa), seja pelo valor da construcdo de
emissérios, seja pela implantacéo de elevatorias. Posteriormente, decidiu-se mudar a

localizacdo da ETE Conquistinha, pelo mesmo motivo, uma vez que a constru¢do dos
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dois emissarios tornaria a obra demasiado onerosa. Até G"MBMEN(S, ‘G°Gud ficou

firmado foi que novos estudos de localizacdo seréo realizados, de modo a aproximar a
ETE dos emissérios ja existentes. Portanto, num primeiro momento, sera licenciada a

ETE Rio Uberaba e numa segunda etapa, a ETE Conquistinha.

4.2.2.5 - Memorial de célculo

O memorial de calculo elaborado pela empresa projetista encontra-se no Anexo
| deste PCA. As plantas correspondentes encontram-se no Anexo Il (plantas 01, 03,
04, 05, 06, 07, 08, 11, 16, 20, 21, 23, 24, 25, 33, 36).

e Descrigcdo dos elementos do projeto

Os estudos de pré-dimensionamento das alternativas de tratamento da ETE
Rio Uberaba indicaram o processo de tratamento que emprega a combinacdo de
reatores anaerdbios e uma série de lagoas aeradas como sendo 0 mais viavel sob o
ponto de vista técnico e econémico, sendo assim, empregado para o detalhamento do
projeto basico das unidades de tratamento de Uberaba. Esta modalidade de processo
de tratamento alia a robustez de desempenho das lagoas de estabilizacdo & maior
gualidade de efluente obtida mediante 0 emprego de sistemas aerdbios baseados em
biomassa predominantemente heterotrofica, limitando assim a presencga de algas no

efluente.

O projeto foi desenvolvido visando abranger um horizonte de 25 anos, de modo
a atender a uma populacdo de final de plano correspondente a 335.086 habitantes
pelas ETEs Rio Uberaba e Conquistinha. Com esta proposta, o municipio de Uberaba

alcancara 100% do esgoto sanitario tratado.

A ETE Rio Uberaba, a ser construida nesta primeira etapa, conforme definido
nos estudos do CODAU, sera localizada em uma area proxima ao limite oeste inferior
da cidade, recebendo os esgotos provenientes da &rea urbana localizada dentro da
bacia de esgotamento do Rio Uberaba. Os esgotos coletados seréo levados a estacao
de tratamento através do emissario de esgotos brutos do Cérrego das Lajes, que
receberdo os efluentes dos interceptores localizados nesta bacia. A populacao futura a
ser atendida pela estacao é de 254.665 habitantes. Para esta populacéo a vazao total
média afluente prevista é de 465 L/s e vazao maxima de 745 L/s, implicando em uma

carga organica diaria de 12.224 kg/ DBOs dia.
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O ponto de lancamento dos esgotos tratados pfoveHighies Hestd Parte da

7

localidade é o proprio Rio Uberaba, em local situado a jusante da captacdo do
CODAU, junto a area escolhida para a constru¢cdo da ETE. O efluente da estagéo
devera ser langado com concentracdo maxima de 20 mg/L de DBOs, caracterizando
um tratamento de nivel secundario, de acordo com a avaliacdo do impacto do

langamento dos esgotos tratados, no corpo receptor.

A seguir serdo apresentadas as caracteristicas técnicas e descricdo dos

elementos do projeto.
e Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar se inicia na entrada dos esgotos na estacdo, através
de um canal de concreto onde estdo dispostos os equipamentos de gradeamento,
desarenacgédo, retirada de gorduras e medicdo de vazdo. O canal de tratamento
preliminar é equipado inicialmente com uma grade grossa com abertura entre as
barras de 10 cm e limpeza manual, destinada a remover o0s detritos grosseiros que
chegam & estacdo e proteger os equipamentos subseqientes existentes na ETE. Os
detritos retirados na grade grossa devem ser transportados manualmente & cagamba
de detritos. Ap6s a grade grossa, o canal se divide em dois, podendo cada canal ser
isolado através da operagdo de comportas de acionamento manual. Cada canal
dispde de um peneiramento mecénico, com abertura de 3 mm e limpeza mecanizada.
Tal equipamento tera um dispositivo controlador da freqiéncia de limpeza da grade,
de forma que seu funcionamento ocorra automaticamente, por temporizador ou perda
de carga na peneira. Os detritos retirados das peneiras sdo encaminhados a uma

cacamba por meio de um sistema de correia transportadora céncava.

Na saida das peneiras mecanizadas, cada canal esta ligado a um desarenador
aerado, o qual é responsavel pela separacdo da areia e da gordura contida nos
esgotos afluentes. Cada desarenador foi projetado para receber a vazdo maxima

afluente.

A areia sedimentada no fundo do desarenador serd removida através de um
sistema de arraste hidraulico, provocado pela injecédo de ar na tubulacédo de succao de
areia, em um processo denominado de sistema “Air Lift". O sistema de “Air Lift" sera
montado em cima de uma ponte rolante, que vai percorrer toda a extensdo do

desarenador removendo a areia depositada em todo o fundo dos tanques. A areia
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de areia que leva ao separador/lavador de areia.

Este equipamento é constituido de uma rosca sem fim, que retira a areia do
fundo da estrutura de recebimento da descarga dos canais e encaminha a mesma até
seu langcamento em uma cagcamba de detritos. Neste caminho a areia é separada da

agua, sendo lancada na cagamba sem qualquer agua em excesso.

Na caixa de areia aerada, os Oleos, graxas e gorduras presentes nos esgotos
sdo separados da massa liquida através de sua aderéncia as bolhas de ar
introduzidas pelo sistema de aeracdo, sendo levadas a superficie e formando uma
camada de material flotante. Este material é removido pelo raspador de escuma da
ponte rolante e encaminhado a uma calha de coleta, de onde é bombeado para as
cacambas de detritos, que serdo encaminhados para aterro sanitario. Os
equipamentos serdo interligados e intertravados eletricamente. Esta caixa de areia
aerada alcanca niveis satisfatérios de remoc¢éo de areia e 6leos e graxas nas estacdes
em que se encontra instalada. Para atingir estes objetivos, devera ser devidamente
operada, visando evitar qualquer problema de bypass de 6leos e graxas que possa
prejudicar o funcionamento das demais unidades do sistema, principalmente dos
reatores UASB. Para minimizar possiveis problemas, no projeto executivo constara o

manual de manuteng&o e operacédo detalhado da caixa de areia.

ApOs a desarenacdo, os dois canais serdo unidos novamente e sera instalada
uma calha parshall em fibra de vidro, para a medicdo da vazéo afluente, equipada com
sensor de nivel tipo ultra-som, para seu célculo, registro e totalizacdo. Os esgotos,

apos passar pela calha Parshall, serdo encaminhados para os reatores anaerobios.

Toda a 4rea sera margeada por calcamento em concreto e as pistas de
circulaco terdo superficie pavimentada em asfalto, conforme planta de urbanismo da

ETE. As areas vizinhas receberdo gramado e tratamento paisagistico.
o Detalhes dos equipamentos

Guarda corpo. Serdo em perfis de fibra de vidro, com altura de 90 cm,
constituido de duas barras horizontais e uma barra vertical a cada 2 m. Sua base
deverd ser fixada ao piso por chumbadores do tipo “Parabolt”, em ago inoxidavel, de
forma a resistir adequadamente aos esfor¢cos previstos, sem permitir a deformacéo
excessiva do conjunto. O guarda corpo serd pintado em cor amarelo ouro, com

esmaltes sintéticos, aplicados sobre primer para garantir a aderéncia da tinta sobre a
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superficie de fibra. Os guarda-corpos serdo instalados jufits 404 4§ pagéielas e

locais onde existir circulacdo de pessoas, com desniveis laterais superiores a 50 cm.

Grade grossa de limpeza manual. Sera fabricada em perfis de aco
inoxidavel, de secéo de 5 x 50 mm e abertura entre barras de 100 mm, medindo cerca
de 2,00 x 1,30 m, devendo adaptar-se ao canal projetado. A grade devera ser
basculavel, devendo ser previstas duas al¢cas para a fixacdo da corrente de icamento
em ago inoxidavel. A posicéo da grade no canal devera ser garantida atraves de uma
sede chumbada nas paredes do canal, executada através de cantoneira de aco
inoxidavel, em toda extenséo de apoio da grade. No fundo do canal a grade devera ser
simplesmente apoiada sobre o concreto, sem qualquer ressalto em sua superficie. A
grade deverd ser removivel, bastando para tanto seu total icamento através da talha.
Deverdo ser inclusos no fornecimento dois rastelos metalicos com cabo em aco

galvanizado para a limpeza da grade.

Comportas de fibra de vidro e acionamento manual. As comportas
deverdo ser assentadas em estrutura fabricada em perfis de ago inoxidavel tipo U, de
sec¢do minima de 150 x 80 mm e espessura de 5 mm, fixada embutida nas paredes e
fundo do canal, de forma a que, quando a comporta se encontrar aberta, ndo fique
nenhum ressalto obstruindo o fluxo. O perfil inferior da estrutura das comportas, junto
ao fundo do canal, devera manter o mesmo alinhamento do fundo do canal, sem
nenhum ressalto ou rebaixo. As comportas em si serdo fabricadas em fibra de vidro,
estruturadas com perfis metalicos que dardo resisténcia a peca. A sede das guias para
a movimentacgdo da comporta devera ser de latdo e encaixe da comporta em nylon. As
comportas deverdo, quando abertas, permitir uma secao livre igual a se¢édo do canal e
deverdo ser dimensionadas para suportar uma pressao de 1, 5 m.c.a., sem qualquer
deformacao ou dificuldade de operacdo. O acionamento deverd ser efetuado através
de volante com didametro e redutores apropriados para a facil operacdo por um Unico
operador, devendo haver indicagdo do sentido abre e fecha, padrdo em todas
comportas. O eixo de acionamento e demais pecas da comporta deverdo ser
fabricadas em material resistente a corrosdo, devendo haver a possibilidade de

lubrificacdo de todos os mancais e sedes da peca.

Peneiramento mecénico. O sistema serd constituido de 2 peneiras
mecanicas, a serem instaladas a jusante do gradeamento grosseiro e a montante dos
desarenadores, em 2 canais paralelos. Cada peneira, do tipo escada, devera

comportar a vazdo maxima de projeto. As peneiras mecanicas consistirdo de
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conjuntos de barras verticais inclinadas, com formato de §effa“d"MohtaNte “Hidstadas

entre si de 3 mm. As barras devem ser, de forma alternada, uma fixa e outra mével, e
promover através de seu movimento o deslocamento do material gradeado para a
esteira transportadora. A profundidade da secdo das barras devera ser
adequadamente estabelecida, em funcdo dos esforgos incidentes. A limpeza é feita
pelo movimento dos conjuntos de barras moveis, acionados de maneira intermitente,
seja pela atuacdo de um timer controlador, com tempos ajustaveis entre limpezas, ou
pela perda de carga na grade. As barras e estruturas deverdo ser fabricadas em
material resistente a corrosdo. Sugere-se que as barras sejam em chapa de PEAD e a
estrutura em aco inoxidavel. A grade devera ser assentada no canal com as
dimensdes de largura util de 1,50 m e altura da lamina d’agua de 1,45 m. As peneiras
deverdo ser rigidamente encaixadas no fundo e paredes laterais, devendo a sua
extremidade superior ultrapassar a borda das paredes do canal, de uma altura tal, que
permita a descarga do material gradeado, através de uma calha, até a correia
transportadora.O mecanismo de limpeza devera ser acionado por meio de moto-
redutor de velocidade. O moto-redutor devera ser totalmente fechado para servigo ao
tempo, e dispor de protecdo contra o travamento do rasteio através de chave do tipo
limi-torque e pino-fusivel. O equipamento devera ser fornecido com painel de forca e
comando, sendo 380 V, 60 Hz para forca e 220 V, 60 Hz para comando, contendo
demarrador para o motor de acionamento, se for o caso e fusiveis de protecéo,
contator tripolar e relés de sobrecarga, de falta de fase e de maxima e minima
tensdes, adequadamente dimensionados com envio de sinal (ligado, desligado e
defeito) e previsdo de acionamento pelo CLP do CCM que alimenta este painel de
forca. Deverd ser prevista, prOxima ao equipamento, botoeira para operacao
local/remoto e dispositivo para acionamento manual. Todos os componentes da grade
e dos dispositivos de limpeza deverdo ser devidamente dimensionados para todos os
esfor¢cos que possam ocorrer durante a operagéo. Para a prevencao de que ndo sejam
danificados os mecanismos de limpeza, em funcdo da eventual captura de objetos
pesados na grade, deverd ser prevista uma protecao contra sobrecarga no sistema,
interrompendo imediatamente a operacdo, devendo ainda ter um dispositivo tipo
embreagem para protecdo contra travamento acidental. A peneira deve estar
preparada para permanecer ao tempo, exposta as intempéries e a radiagdo solar. O
acionamento do mecanismo de limpeza devera possuir trés formas distintas e nao
exclusivas de operagdo: acionamento manual, automatico através da limitacdo da

perda de carga na grade e automatico através de um dispositivo de tempo. O segundo
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e a jusante da grade, através de ultra-som, e o acionamento do motor da peneira
sempre que o desnivel atingir 150 mm. O terceiro mecanismo sera constituido por um
“Timer” regulavel, para a partida do motor em intervalos de tempo determinados, com
possibilidades de que o mesmo varie de 0 a 120 minutos. A duragcédo da operacao de
um ciclo de limpeza devera também possuir a flexibilidade de variacdo, entre 0 e 30
minutos. Devera ser prevista, proxima ao equipamento, botoeira para operagédo
local/remoto, com desligamento de emergéncia e dispositivo para acionamento

manual.

Garantia de Funcionamento - O projeto executivo do conjunto canal-peneira,
a ser desenvolvido pelo fabricante do equipamento, devera garantir a remocao das
particulas de didmetro superior a 3 mm presentes nos esgotos afluentes, na condi¢ao

de vazao maxima de projeto, com um canal fora de carga.

Esteira Transportadora. O material gradeado, retido nas peneiras, sera
depositado em uma correia transportadora, situada, em seu trecho inicial, em cota
inferior ao ponto de descarga das peneiras, recebendo o material peneirado e, em seu
trecho final, transportando o material recolhido até a cagcamba para material peneirado.
O volume de transporte a ser considerado devera levar em conta a intermiténcia de
descarga do material peneirado na correia transportadora, devendo a mesma estar
intertravada eletricamente com o acionamento do sistema de limpeza. A correia
transportadora devera apresentar uma largura minima de 500 mm, suficiente para
permitir a descarga livre lateral das grades sem quaisquer derramamentos ou
“jlumping” do material retirado, podendo ser utilizado anteparos laterais no local do
descarregamento das grades e todos os dispositivos eventualmente necessarios para
tal, além de apresentar uma concavidade adequada para prevenir o derramamento da
agua pelas suas laterais antes de atingir a cacamba. A correia deve estar preparada
para permanecer ao tempo, exposta as intempéries e a radiacdo solar. A correia
devera ser horizontal no seu trecho inicial, sobre os canais das peneiras, e possuir a
necessaria inclinacdo no trecho de transporte até o ponto de lancamento na cagcamba,
inclinacdo que ndo devera ultrapassar 15°. A lona de borracha da correia devera ser
adequadamente especificada, devendo ser refor¢cada e continua, do tipo correia sem
fim. A correia devera operar sobre roletes de carga e retorno, dotados de rolamentos
de dupla vedacao. A velocidade de operagdo da correia ndo devera exceder 25 m/min.

Os tambores motrizes e de tracionamento deverdo apresentar diametros adequados.
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Os eixos devem ser desmontaveis em relacdo aos tambores, e estes deverdo ser
revestidos com materiais anti-deslizantes. A esteira devera ser provida de meios que
garantam o tensionamento da correia e sua facil substituicdo, quando necessario,
além de sistema de auto-alinhamento e raspadores. A vida Util esperada para a correia
sob condicbes normais de operacdo devera ser indicada. A esteira transportadora
devera atender as seguintes condi¢cdes: Comprimento 6,05 m, Largura util 0,50 m.
Velocidade minima 20 m/min. A estrutura suporte do transportador devera ser
resistente e capaz de suportar a correia e polias sem esfor¢os e flambagens indevidas.
No trecho inicial do transportador, sobre os canais das grades, a infra-estrutura devera
ser constituida de perfis U ou equivalentes, de maneira a minimizar a profundidade
total da unidade. Toda a estrutura devera ser em aco inoxidavel. O painel de controle
devera permitir os acionamentos automatico (intertravado a peneira) ou manual.
Devera ser previsto, proximo ao equipamento, botoeira para operagéo local/remoto,
com desligamento de emergéncia e dispositivo para acionamento manual. Para o
funcionamento das correias devera ser usado motor elétrico trifasico, com no minimo 3
hp de poténcia, 60 Hz, equipado com redutor tipo coroa e sem fim acoplado. Todo
sistema devera ser fabricado para operar ao tempo. O equipamento devera ser
fornecido com painel de for¢ca e comando, sendo 380 V, 60 Hz para for¢ca e 220 V, 60
Hz para comando, contendo demarrador para o motor de acionamento, se for o caso e
fusiveis de protecdo, contator tripolar e relés de sobrecarga, de falta de fase e de

maxima e minima tensoes.

Caixa de Areia - Sistema de Aeracdo. Conforme projeto, para a aeragado da
caixa de areia serdo empregados dois compressores de Iébulos (1+1) que
descarregam diretamente na linha de alimentacdo dos bicos de aeracdo, dentro da
caixa de areia. O sistema devera promover, com um compressor em funcionamento, a
injecdo de 7 NM®min de ar em cada uma das caixas de areia, a uma pressdo minima
de 0,3 Bar, podendo trabalhar com cada uma isoladamente ou de forma simultanea.
Os compressores serdo instalados em abrigo de alvenaria, onde se localizara o CCM
principal de todos os equipamentos existentes no desarenador. O sistema devera
possuir 12 pontos de injecdo de ar em cada canal da caixa de areia, que
descarregardo a uma profundidade de 2 m, junto a parede central do desarenador. As
tubulag@es principal e secundarias de distribuicdo de ar deveréo ser de acgo inoxidavel.
O equipamento devera ser fornecido com painel de forca e comando, sendo 380 V, 60

Hz para forca e 220 V, 60 Hz para comando, contendo demarrador para o motor de
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sobrecarga, de falta de fase e de méaxima e minima tensfes, adequadamente
dimensionados. O painel de controle deverd permitir os acionamentos automético e
manual. Devera ser previsto, préximo ao equipamento, botoeira para operagao
local/remoto, com desligamento de emergéncia e dispositivo para acionamento

manual.

Caixa de Areia - Sistema de remocédo de areia. Apos ser submetido ao
sistema de peneiramento a montante, 0s esgotos serdo encaminhados aos
desarenadores, onde a areia sera separada do esgoto gradeado, por gravidade. O
desarenador sera do tipo aerado, longitudinal e o recolhimento da areia sera realizado
por um sistema de suc¢do, com campo de acdo em toda a extensdo do canal, que
encaminhard a areia misturada com 0s esgotos para um canal que leva a um tanque
dotado de separador tipo rosca sem fim, que vai descarregar na cacamba de
recolhimento. Cada desarenador foi projetado para receber a vazdo maxima afluente.
O equipamento de succao de areia devera ser constituido de um tubo, de diametro
minimo de 100 mm, dotado de um sistema tipo “Air Lift", especialmente projetado para
succionar liquidos com grandes concentracdes de areia. O tubo de sucg¢do devera
descarregar em um canal lateral a caixa de areia, que leva ao lavador/transportador
tipo rosca sem fim. O ar necessario ao sistema de remogédo de areia devera ser
gerado por dois compressores (1+1), com vazdo e pressdo adequada ao
funcionamento do sistema. Cada compressor deverd possibilitar o atendimento de
ambos canais do desarenador. Todo o conjunto devera ser montado em uma ponte
rolante, que roda sobre trilhos, onde estardo apoiados os compressores de ar e
conjunto propulsor da ponte. O deslocamento desta plataforma sera realizado por
intermédio de motor elétrico com protecao para funcionar ao tempo. Cada um dos dois
canais podera ser succionado de forma independente ou concomitante, de acordo com
a necessidade operacional. O motor elétrico, dotado de redutor de velocidade, devera
imprimir & ponte rolante uma velocidade da ordem de 2 cm/seg. A ponte rolante
devera ser em aco galvanizado. A superficie de trabalho devera ter protecdo
antiderrapante e ser suficientemente grande para possibilitar a colocacdo dos
compressores e do conjunto motriz e permitir ainda as interven¢gdes de manutencgéo e
operagdo dos equipamentos. Devera ser provida de guarda-corpos em ambos 0s
lados, com facil acesso para operagdo e manutencdo. A plataforma devera ainda
dispor de raspador de escuma, para direcionar, através do movimento da ponte, a

escuma flotada para a calha de coleta. O equipamento devera ser fornecido com
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painel de forca e comando, sendo 380 V, 60 Hz para for¢a"8"920 V7, 60 %% para

comando, contendo demarrador para o motor de acionamento, se for o caso e de

fusiveis de protecdo, contator tripolar e relés de sobrecarga, de falta de fase e de
maxima e minima tensdes, adequadamente dimensionados. O painel de controle
devera permitir os acionamentos automatico e manual. Devera ser prevista, proxima
ao equipamento, botoeira para operacao local/remoto e dispositivo para acionamento

manual.

Garantia de Funcionamento - O projeto executivo do conjunto caixa de areia-
sistema removedor de areia, a ser desenvolvido pelo fabricante do equipamento,
devera garantir a remocao das particulas de didmetro superior a 0,1 mm presentes
nos esgotos afluentes, na condicdo de vazdo maxima de projeto, com uma caixa de

areia fora de carga.

Parafuso Transportador - Lavador de areia. Apés a succdo da areia a
mesma sera conduzida por um canal a um equipamento para lavagem e transporte de
areia, que ira lanca-la em uma cagamba de detritos Este equipamento sera constituido
por uma rosca sem fim, com aproximadamente 4,80 m de comprimento e 0,30 m de
didmetro, que com sua movimentacgao retira a areia do fundo do tanque elevando-a até
0 ponto de descarga na cacamba. Neste tanque é previsto um vertedor lateral
responsavel pela coleta do excesso de agua e matéria organica separada no
processo, e posterior retorno do fluxo aos reatores anaerébios, através de tubulacao.
O material de construcdo da rosca deverd ser em aco inoxidavel. O mecanismo de
acionamento devera ser adequado ao esfor¢o requerido, devendo ser dotado de moto
redutor para regular a velocidade de rotacdo da rosca. Os mancais deverdo ser de
construcao robusta, devendo possuir ponto de lubrificagdo continua. O equipamento
devera ser balanceado para operacdo suave. A estrutura deve ser rigida, construida
de maneira a ndo apresentar deformacdes prejudiciais em decorréncia de esforcos
originados durante o funcionamento. Os mancais do parafuso deverdo ser
dimensionados para as condi¢cdes do meio, prevendo-se o transporte de detritos de
grande densidade, alta abrasdo e meio agressivo. Todos rolamentos deverdo ser de
dupla blindagem com meios para lubrificacdo periédica. Todos fins de curso deverdo
ser do tipo magnético, sem partes mecanicas. Os raspadores deverao prever ponteira
de metal duro para resistir a abrasdo da areia. O equipamento devera dispor de
protecdo contra o travamento do conjunto através de chave do tipo limi-torque e pino-

fusivel. O painel de controle devera permitir os acionamentos automatico e manual.
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Devera ser prevista, proxima ao equipamento, botoeira para 8peratio Todal/fémoto e

dispositivo para acionamento manual.

Conjunto de remocgéo de graxas e gorduras. O material flotado na caixa de
areia sera encaminhado para a calha de coleta através do raspador de escuma
instalado na ponte rolante. A escuma, apds ser descarregada na calha de coleta,
segue por gravidade para um pequeno poco de succgdo, onde serdo instaladas duas
bombas de deslocamento positivo que véo recalcar o material recolhido para as
cacambas de detritos do classificador de areia. Estas bombas, com vaz&o de 0,5 l/s e
presséo de 5 mca deverao funcionar automaticamente em funcéo do nivel na caixa de
gordura, controlado por sistema de ultra-som. O material de constru¢cao do émbolo das
bombas de deslocamento positivo devera ser em aco inoxidavel. O mecanismo de
acionamento devera ser adequado ao esfor¢o requerido, devendo ser dotado de moto
redutor para regular a velocidade de rotacdo da bomba. Os mancais deverédo ser de
construcao robusta, devendo possuir ponto para lubrificagdo. O equipamento devera
dispor de protecdo contra o travamento do conjunto através de chave do tipo limi-
torgue e pino-fusivel. O painel de controle devera permitir os acionamentos automatico
e manual. Devera ser prevista, proxima ao equipamento, botoeira para operagéo

local/remoto e dispositivo para acionamento manual.

Cacambas de recolhimento de areia e detritos. Os residuos provenientes
da limpeza das grades de retencdo de solidos e dos desarenadores deverdo ser
acondicionados em cagambas apropriadas para 0 armazenamento e transporte deste
material. As cacambas deverdo ser executadas em chapa metalica de espessura
minima de 3 mm, enrijecidas com cantoneiras soldadas conforme necessario. Deverao
possuir tampa de acionamento manual, com dispositivo de travamento da mesma em
posicdo aberta ou fechada. Estas cacambas deverdo possuir volume interno, com
tampa fechada, de no minimo 5 m® e serem capazes de suportar uma carga de 8,0
toneladas. As cacambas deverdo ser entregues pintadas com pintura protetora anti-
corrosiva coaltar epoxi, executada conforme as especificacbes padrdo de pintura.
Deverdo ser previstas duas demaos com espessura de 400 micra cada, sendo
aplicada ainda uma demao de pintura adicional, na parte externa da cacamba, em
esmalte, na cor azul CODAU. As cacambas deveréo ser assentadas em base dotadas
de rodas com rolamentos passiveis de lubrificacdo, de didmetro suficiente para

permitir livre movimentacdo em piso cimentado, mesmo com carga totalmente
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preenchida. As cacambas deverdo ser entregues com alcds 6 T6fBFESs Estiitarais que

permitam seu icamento através de caminh&o poliguindaste. (tipo Brooks).

Calha Parshall em fibra de vidro. Devera ser fornecida pré-moldada nas
dimensbes padronizadas para garganta de 2 pés. A chapa devera possuir espessura
minima de 5 mm, com todos elementos para garantir a rigidez e resisténcia necessaria
ao seu transporte e instalacdo. Na face externa a peca devera ser corrugada e com
garras em toda sua extensdo de forma a permitir a perfeita aderéncia e fixagdo no
berco de concreto onde a mesma sera instalada, com o uso de “grout” auto-nivelante.
O fundo, na sua face externa, devera possuir ligeira inclinacdo de forma a evitar a
presenca de bolhas de ar durante o grouteamento. O item contempla o fornecimento e
instalacdo da calha, incluindo o ‘grout’ para sua fixacdo. O canal de concreto devera
ser conformado para garantir o perfeito encaixe e funcionamento da calha, incluindo a

regido de montante e jusante da mesma.

Medidor de vazao por ultra-som. Associado a calha Parshall, devera ser
fornecido e instalado um medidor de vazéo, que mede o nivel na calha por sistema de
ultra-som, sem qualquer pe¢a em contato com o esgoto. O medidor deve ter
funcionamento digital, com registro da vazdo instanténea, totalizacdo do volume
afluente, determinagdo da vazdo média no periodo, sendo programavel para as
funcdes desejadas. Devera ser capaz de enviar informag6es para microcomputador,

através de sinal de 0 a 24 mAmp.
e Reatores Anaero6bios

Depois de ter passado pelo tratamento preliminar, o esgoto € direcionado para
0s reatores anaerobios. Estes se constituirdo de 6 tanques moldados no proprio
terreno, revestidos de uma camada de concreto de 5 a 6 centimetros de espessura e
consumo minimo de 400 Kg cimento/m® e argamassa armada, com peso especifico

minimo de 1kg/m?.

Os reatores deverdo ser constituidos através de escavacdes conformadas de
acordo com a geometria final do tanque. Eventual necessidade de enchimento por
escavacao em excesso, devera ser regularizada com solo cimento. Os aterros que se
fizerem necessarios deverao ser rigorosamente compactados, com 100% do Proctor
normal. As bordas do tanque deverdo receber passeio de 1 m de largura, guarda

corpo e meio fio. Este tipo de configuragdo minimiza custos advindos da utilizagdo de
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concreto, o que tornaria a implantacio onerosa, ao mesmd f6Mpo°’ i ‘¢ie pede

contaminacéo de lencol, por ser recoberto com tela PEAD.

Os tanques foram projetados para um tempo de retencdo de 10 horas na vazao
média, com um volume individual total de 2.765 m°. Este tempo de detencéo hidraulico
adotado garante a amortizacdo de possiveis variagdes de vazdo. Desta forma, fica
garantida a operacdo adequada da estacdo mesmo sob condi¢des criticas do afluente,
evitando-se problemas de sobrecarga hidraulica. A alimentagcédo dos tanques sera feita
através de uma caixa de distribuicdo e utilizando 21 tubos de 200 mm, que levaréo os
esgotos até o fundo do reator. As pontas destes tubos terdo reducdo de 200 x 150 mm
e 150 x 100 mm. A aplicacdo dos esgotos no fundo do tanque, de forma a
proporcionar uma boa mistura dos esgotos afluentes com a manta de lodo existente,
sera efetuada através da furacdo dos tubos de distribuicdo. Serdo adotados furos de 4
cm de didmetro, afastados entre si de 0,70 m, em ambos os lados da tubulagdo e em
toda sua extensdo. Internamente, os tanques terdo um defletor para coleta dos gases
da digestdo anaerObia, que servird também como limitador da area de decantacéo.
Estes defletores serdo executados com o emprego de telhas de aluminio trapezoidais,
de espessura de 1 mm. A estrutura de sustentacdo das telhas sera constituida da
estrutura principal em concreto e tercas em madeira de lei. As telhas deverédo ser
fixadas utilizando acessorios de aluminio, na mesma linha do fabricante das telhas,
recebendo também na sua juncdo com a estrutura de concreto, acabamento de
vedagdo utilizando fita apropriada, da linha do fabricante das telhas. As telhas
defletoras de gas conduzirdo o gas formado até uma camara central superior,
executada em concreto armado, que tem a funcdo de coletar os gases e conduzi-los

até a tubulacdo que leva aos queimadores de gas.

A saida do efluente em direcéo as lagoas aeradas sera feita através de 6 tubos
de PVC de diametro de 250 mm, afogados e perfurados em sua face superior com
furos de diametro de 2,5 cm, espacados entre si em 30 cm. Esses efluentes serdo
recolhidos em uma caixa de coleta, dotada de vertedores nivelados, para equalizar a

vazado dos tubos de coleta, que os conduzira, por tubulacdo, até as lagoas aeradas.
e Detalhes dos equipamentos

Sistema de agua de quebra de escuma. Para permitir a retirada da escuma
formada no processo e acumulada no coletor central de gas, foi previsto um sistema
hidraulico de deslocamento e coleta deste material. Parte do efluente é bombeada de

volta para o interior do coletor de gés, através de um sistema de quebra de escuma de
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alta pressao, com os jatos distribuidos em toda a sua exténs86°05"¢olEtor"8é Gas, de

modo a auxiliar no deslocamento da escuma até uma calha vertedora. Esta escuma é
entdo recolhida e encaminhada até a lagoa de lodo para desidratacdo. A vedacgdo do
gas é feita através de selo hidrico, permitindo a saida constante da escuma. A linha do
sistema de quebra de escuma a alta pressdo sera alimentada por uma bomba
submersivel posicionada na linha de efluente dos reatores. Esta bomba, com vazao
prevista de 10 I/s e altura manométrica de recalque de 20 mca, devera ser do tipo
submersivel, dotado de base, guias e correntes em aco inoxidavel, da mesma linha de
fabricacdo do fabricante da bomba. O cabo de forca e comando da bomba devera ser
dotado de engate rapido, sendo o cabo e 0 engate apropriados ao trabalho ao tempo e
submersos e em ambiente agressivo. A bomba devera ser especificada para bombear
efluente de reatores anaerébios. O painel de controle devera permitir 0 acionamento
manual da bomba. Deverd ser prevista, proxima ao equipamento, botoeira para
operacgdo local/remoto, incluindo dispositivo para parada de emergéncia. A linha de
agua de quebra de escuma sera utilizada para um dos 6 reatores, colocados em
operacgdo através da abertura de valvula esfera a ser localizada na chegada da linha a
cada reator. Na caixa da bomba devera ser instalado guincho manual, com talha e
corrente, com capacidade de elevar até 1 T, em extensdo suficiente para a retirada da

bomba no fundo do poco.

Visitas ao coletor de gas. O acesso a regiao de concentracdo dos gases
nos reatores anaerobios sera feito através de duas visitas localizadas nas
extremidades do coletor de gas. As visitas, de 1,00 x 1,00 m, deverdo ser executadas
em chapa de aco inoxidavel, promovendo total vedacdo ao escape de gas quando

fechadas.

Guarda corpos. Em toda a extensdo dos reatores, deverdo ser fixados

guarda-corpos. Os guarda-corpos deverdo ser executados em perfilado de fibra.

Sistema de coleta de biogas. A producéo de gas foi estimada em cerca de
1.700 m*/d de biogas, com 70% de CH4 o qual sera encaminhado para dois sistemas
com queimadores, de forma a evitar sua liberacdo para a atmosfera. Os conjuntos
queimadores de gas deverdo ser constituidos de valvula de purga automatica da linha,
valvula corta—chamas e o queimador. Os conjuntos deverdo ser executados em ferro
fundido, de forma a escoar, individualmente, a vazao total de gas prevista para a

estacao.
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Sistema de coleta de lodo. Em cada reator e§tdPréVists &°coid4tao de

uma tubulagéo de descarga de lodo, para permitir o descarte do lodo em excesso para

a lagoa de lodo. A descarga sera feita através da manobra de um registro de gaveta e
se daréa por gravidade. A producéo de lodo foi estimada em 12.800 Kg SS por semana,
a qual devera ser descartada para a lagoa de lodo, com uma concentracdo média de
18 Kg/m®. O lodo descartado sera encaminhado a elevatéria de lodo, que recalca para
a lagoa de lodo. Esta unidade devera possuir um conjunto motor bomba submersivel,
com vazao prevista de 15 L/s e altura manométrica de recalque de 15 mca, dotado de
base, guias e correntes em aco inoxidavel, da mesma linha de fabricacdo do fabricante
da bomba. O cabo de for¢ca e comando da bomba devera ser dotado de engate rapido,
sendo o cabo e o engate apropriados ao trabalho ao tempo e submersos e em
ambiente agressivo. A bomba devera ser especificada para bombear lodos de esgotos
com densidade de até 4% de sdlidos, possuindo abertura de passagem livre minima
de 5 cm. O painel de controle devera permitir o acionamento manual da bomba.
Devera ser prevista, prOxima ao equipamento, botoeira para operagéo local/remoto,
incluindo dispositivo para parada de emergéncia. Na caixa da elevatdria de lodo
devera ser instalado guincho manual, com capacidade de elevar até 1 T, com talha e
corrente, com extensédo suficiente para a retirada da bomba no fundo do pogo. Todos
acessorios dos reatores, como parafusos, bracadeiras, suportes, etc, deverdo ser de

aco inoxidavel.

Sistema de filtracdo de ar. Em todas caixas de passagem existentes entre
0s reatores anaerobios de fluxo ascendente e as lagoas aeradas de mistura completa
esta prevista a colocacdo de uma tubulagdo de exaustdo de ar, de forma a impedir a
liberacdo de maus odores para a atmosfera. Esta tubulagdo de PVC, em didmetros de
75 e 150 mm, conforme projeto, sera interligada a um exaustor centrifugo industrial,
com vazédo de 150 m3/hora, em aco inoxidavel, que vai conduzir o ar recolhido a um
sistema de filtracdo. O sistema de filtracdo sera constituido de um tanque escavado no
préprio terreno, medindo 5,00 x 6,00 m na sua parte superior e com profundidade de
1,5 m, que sera preenchido por uma camada de 1 m de material filtrante. Este material
devera ser produzido mediante uma mistura de material organico composto pela

seguinte mistura:
20 % de p6 de xaxim
20 % de terra vegetal

30% de composto organico
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30 % de folhas e gravetos

O meio filtrante serd disposto, sem qualquer tipo de compactacdo e
homogeneamente distribuido, acima de uma camada de brita, onde ficar4 o sistema
de distribuicdo de ar proveniente do exaustor. Este sistema de distribuicdo sera em
tubos de PVC perfurados, conforme projeto. Para manter a umidade do meio filtrante

devera ser colocado um ponto de agua junto ao filtro.
e Lagoas Aeradas de Mistura Completa

Os efluentes dos reatores anaerdbios serdo encaminhados para o inicio do
sistema de lagoas aeradas. A primeira fase consiste em duas lagoas aeradas de
mistura completa, operando em paralelo, possuindo uma area total de espelho d’agua
de 8.000 m? e profundidade de 5,0 m.

As lagoas terdo a forma retangular com dimensées no fundo da lagoa de 85 m
X 65 m, e inclinagéo de talude de 1:1,5 sendo estruturadas em obra de terra, devendo
ser constituida de escavagBes e aterros rigorosamente compactados, com sua
geometria e taludes regularizados. Os taludes e o fundo das lagoas seréo revestidos e
protegidos por meio de manta de PEAD, de 2 mm de espessura, de maneira a
possibilitar total estanqueidade da lagoa.

A crista dos taludes em aterro deverd ser compactada de forma a atender as
especificagbes, utilizando material de jazida, quando o material local ndo apresentar
as caracteristicas necessarias, e mediante autorizacdo da fiscalizacdo. Toda a
superficie externa da lagoa sera gramada, mantendo-se ainda nas laterais, rampa que
permitam o acesso de veiculos nas margens para manutencdo e troca de
equipamentos. Também nesta lagoa deverdo existir canaletas de superficie, de forma

a coletar as aguas pluviais nos taludes.

A movimentacdo do liquido na lagoa serd garantida através de 5 agitadores
submersiveis com hélices tipo “banana blade”. Os agitadores serdo posicionados em
uma lateral de cada lagoa, de acordo com a orientacdo do fabricante. Sua fixacdo se
dard por meio de tripé metalico fornecido pelo fabricante, que se apoiara no fundo da
lagoa e em uma estrutura de concreto que sera construida junto & margem da lagoa,
para cada misturador. Esta estrutura terd a fungéo de servir de apoio aos misturadores

e também de promover o acesso e permitir a retirada dos mesmaos.
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O oxigénio necessario para as reacdes bioquimiCas " de " dEptifacad sera

fornecido por meio de sopradores e difusores de membrana, distribuidos em todo o

fundo da lagoa, com a tubulacéo fixada em blocos de concreto.

O efluente da lagoa sera coletado através de uma caixa de coleta de concreto
armado dotada de vertedor. O vertedor ter4 soleira com uma chapa de fiberglass
regulavel de forma a permitir o ajuste da cota de extravasdo. Ao redor do vertedor sera

instalado guarda-corpo em perfil de fibra
o Detalhes dos equipamentos

Aeradores - O sistema de aeracdo para o tratamento dos esgotos na lagoa
aerada de mistura completa devera ser capaz de suprir uma demanda de ar minima
de 100 Nm3/mi. O sistema projetado utiliza a distribui¢cdo do ar através de difusores de
membrana, utilizando 4 + 1 sopradores de I6bulos, com poténcia individual estimada
em 35 Kw, vazdo de 25 NM3*/min e pressdo de 0,8 Bar. O fabricante devera detalhar
seus equipamentos de forma a atender a garantia de funcionamento, de acordo com a
carga prevista e condi¢des de processo adotadas para a estagdo. O ar soprado sera
encaminhado aos difusores por uma rede de distribuicdo em ago inoxidavel. Ao entrar
na agua a rede poderd ser de PVC, com didmetros adequados ao volume de ar
distribuido. Os difusores sugeridos séo os que utilizam membrana de borracha, com
diametro de 300 mm, fixados em apoio de ago inoxidavel, ancorado em bloco de
concreto. Cada lagoa tera 1.750 difusores, com capacidade minima de descarga de
0,04 Nm®/min.

Garantia de Funcionamento - O projeto executivo do sistema de aeracao, a ser
desenvolvido pelo fabricante do equipamento, devera garantir o fornecimento de um
total de 252 kgO2 /hora nos conjuntos de lagoas previstos, nas condigcbes de campo e
dos esgotos previstos no local da estacao de tratamento, mantendo um nivel minimo
de 1,5 mgO,/l nas lagoas, na condicdo de vazdo maxima de projeto, com uma lagoa

aerada facultativa fora de carga.

Misturadores - Os misturadores, em nimero de 5 em cada lagoa, serdo do
tipo “Banana-Blade”, de baixa rotacdo, acionados por um motor de 4,6 kw
especialmente projetados para transferir energia para a massa liquida suficiente para
manter os sélidos em suspensado em toda a lagoa. As hélices propulsoras deveréo ser
fabricadas em material resistente a corrosdo e ficardo submersas na lagoa. A retirada

do sistema para manutengdo sera feita através de talha especialmente instalada em
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uma haste de apoio, que permitira a instalaco e retirada 80 EGUipamEntds & lagoa.

Todos os rolamentos do conjunto, motor e eixo serdo blindados. A fixagdo do cabo de
energizacdo dos motores dos aeradores devera ser instalada de forma a permitir o
deslocamento do aerador para a margem, sendo apropriados ao trabalho ao tempo e

submersos.

Garantia de Funcionamento - O projeto executivo do sistema de mistura, a ser
desenvolvido pelo fabricante do equipamento, deverd garantir a manutencdo de toda
biomassa em suspensdo em todo o volume das lagoas de mistura completa, nas

condicbes de campo e de sélidos em suspensao previstos na estacdo de tratamento.

Acionamento e equipamentos elétricos - Os equipamentos elétricos
deverdo ser fornecidos com painel de for¢ca e comando, sendo 380 V, 60 Hz para forca
e 220V, 60 Hz para comando, contendo demarrador para 0 motor de acionamento, se
for o caso e de fusiveis de protegéo, contator tripolar e relés de sobrecarga, de falta de
fase e de maxima e minima tensfes, adequadamente dimensionados com envio de
sinal (ligado, desligado e defeito) e previsdo de acionamento e comando pelo CLP da
central de monitoramento da aerac&o ou pelo CLP do CCM que alimenta este painel
de forga. O painel de controle devera permitir os acionamentos automético e manual.
Devera ser prevista, proxima ao equipamento, botoeira para operagédo local/remoto e
dispositivo para acionamento manual. O equipamento de aeracdo devera ser
controlado por PLC que, de forma continua, monitora o nivel de oxigénio dissolvido
nas lagoas, comparando a leitura com o nivel de referéncia estabelecido pela
operacdo, e controlando os compressores de forma a manter o oxigénio no nivel
desejado, de forma a otimizar o gasto de energia com este sistema. O sistema devera
permitir o ajuste do oxigénio nas lagoas de 0,2 a 2,0 mg/l, com precisdo de 0,1 mgl/l,
podendo se estabelecer no minimo 4 niveis diferentes de oxigénio no ciclo diario de

operacao
e Lagoas Aeradas Facultativas

Os esgotos provenientes das lagoas de mistura completa terdo acesso a série
de lagoas facultativas através de uma caixa dissipadora de vazao existente na entrada
de cada lagoa facultativa. Estdo projetadas quatro lagoas aeradas facultativas,
possuindo cada lagoa, uma &rea total de espelho d’agua de 8.500 m? e profundidade
de 5,0 m.
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As lagoas terdo a forma retangular com dimensdes’ o TaHA0 da’ fagod’dé 85 m

X 70 m, e inclinagéo de talude de 1:1,5 sendo estruturadas em obra de terra, devendo
ser constituida de escavacdes e aterros rigorosamente compactados, com sua
geometria e taludes regularizados. Os taludes e o fundo das lagoas seréo revestidos e
protegidos por meio de manta de PEAD, de 2 mm de espessura, de maneira a

possibilitar total estanqueidade.

As cristas dos taludes em aterro deverdo ser compactadas de forma a atender
as especificacbes, utilizando material de jazida, quando o material local nado
apresentar as caracteristicas necessdrias, e mediante autorizacdo da fiscalizacao.
Toda a superficie externa da lagoa ser4 gramada, mantendo-se ainda nas laterais,
rampa que permitam o acesso de veiculos has margens para manutencdo e troca de
equipamentos. Também nesta lagoa deverdo existir canaletas de superficie, de forma

a coletar as aguas pluviais nos taludes.

O oxigénio necessario para as reacdes bioquimicas de depuracdo serd
fornecido por meio de compressores que injetam ar em difusores de membrana,
distribuidos em todo o fundo das lagoas, com a tubulagéo fixada em suportes de aco

inoxidavel ancorados em blocos de concreto.

O esgoto proveniente da lagoa de mistura completa tera acesso a cada lagoa
facultativa através de sua respectiva caixa de entrada, construida em concreto
armado, onde sera possivel o direcionamento do fluxo para a lagoa ou para seu ‘by-
pass’, através da operacdo de duas comportas de acionamento manual, em fibra de

vidro.

No caso de se desejar retirar o lodo acumulado na lagoa, a mesma deve ser
colocada fora de carga, desviando o esgoto afluente para a lagoa seguinte. Com a
lagoa sem receber esgoto, pode-se manter a aeracdo por mais alguns dias até se
obter a oxidacdo da matéria organica em suspensdo. Findo este processo, a lagoa é
esvaziada através da caixa de descarga de efluente, que lancara o liquido clarificado
até o corpo receptor da ETE, utilizando a mesma linha de descarga do lodo. Esta
operacdo de descarga do clarificado se dara até o nivel da lagoa se aproximar da
manta de lodo adensado que se forma no fundo da lagoa. A operacdo é comandada
por uma série de registros existentes na caixa de descarga. Apds o nivel se aproximar
do manto de lodo, o descarte do clarificado é interrompido, passando o lodo restante

ser encaminhado a lagoa de lodo, por gravidade, enquanto houver cota disponivel, ou
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bombeado, quando o nivel de lodo ficar inferior & cota maxim4 d4 Tago¥ de 1646. Para

tanto, cada caixa de descarga esté provida de um conjunto motor bomba submersivel.

Para a determinag&o do volume de lodo descartado, foi considerado que o lodo
proveniente da lagoa de mistura completa focara retido na primeira lagoa facultativa da
série, sendo descartado em batelada, assim que o colchdo de lodo atingir uma altura
significativa, da ordem de 1 m, o que deve ocorrer no periodo de aproximadamente
200 dias. As demais lagoas atingirdo este volume de lodo e intervalos maiores de

cerca de 16 meses.
o Detalhes dos equipamentos

Aeradores. O sistema de aera¢éo para o tratamento dos esgotos nas lagoas
aeradas facultativas deverd ser capaz de suprir uma demanda de ar minima de 25
Nm®/min, utilizando a mesma central de compressores que alimenta a lagoa aerada de
mistura completa, conforme garantia de funcionamento requerida no presente
descritivo. O sistema projetado utiliza a distribuicdo do ar através de difusores de
membrana, utilizando um soprador de l6bulos, com poténcia individual estimada em 35
Kw, vaz&o de 25 NM®min e pressio de 0,8 Bar, disposto na central de compressores.
O fabricante devera detalhar seus equipamentos de forma a garantir a quantidade de
ar necessaria ao processo, de acordo com a carga prevista e condi¢cdes de processo
adotadas para a estagdo. O ar soprado sera encaminhado aos difusores por uma rede
de distribuicdo em ago inoxidavel. Ao entrar na agua a rede podera ser de PVC, com
didmetros adequados ao volume de ar distribuido. Os difusores sugeridos sédo os que
utilizam membrana de borracha, com diametro de 300 mm, fixados em apoio de ac¢o
inoxidavel, ancorado em bloco de concreto. A diferenca de demanda de oxigénio de
cada lagoa sera garantida por meio de diferentes densidades de difusores instalados

no funda das lagoas, conforme mostrado a seguir:

Tabela 4.2 - Demanda de oxigénio para cada lagoa facultativa aerada da ETE Rio

Uberaba
Lagoa Oxiggénio_requerido _ Numero_de
(Nm’ar/dia) difusores sugerido
LF1 21.840 800
LF2 7.700 400
LF3 4.000 200
LF4 2.400 100
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deverdo ser fornecidos com painel de for¢ga e comando, sendo 380 V, 60 Hz para forca
e 220 V, 60 Hz para comando, contendo demarrador para o motor de acionamento, se
for o caso e de fusiveis de protegdo, contator tripolar e relés de sobrecarga, de falta de
fase e de maxima e minima tensbes, adequadamente dimensionados com envio de
sinal (ligado, desligado e defeito) e previsdo de acionamento e comando pelo CLP da
central de monitoramento do sistema de aeragdo ou pelo CLP do CCM que alimenta
este painel de forca, conforme definido nas especificacbes de materiais e servigos
elétricos, descritivo técnico e escopo de fornecimento. O painel de controle devera
permitir os acionamentos automatico e manual. Devera ser prevista, préxima ao
equipamento, botoeira para operacao local/remoto e dispositivo para acionamento

manual.

Comportas de acionamento manual. Em cada caixa de entrada do esgoto
nas lagoas facultativas deverdo ser fornecidas duas comportas de acionamento
manual. As comportas deverdo ser assentadas em uma estrutura fabricada em perfis
de aco tipo U, de secdo minima de 150 x 80 mm e espessura de 5 mm, fixada
embutida nas paredes e fundo do canal, de forma a que, quando a comporta se
encontrar aberta, ndo figue nenhum ressalto obstruindo o fluxo. A comporta em si seré
fabricada em fibra de vidro estruturada em perfis metélicos que dardo resisténcia a
peca. A sede das guias para a movimentacdo da comporta devera ser de latdo e
encaixe da comporta em nylon. As comportas deverdo quando abertas permitir uma
secao livre para a passagem do fluxo da tubulacdo de 900 mm e deverdo ser
dimensionadas para suportar uma presséo de 1,4 m.c.a. O acionamento devera ser
efetuado através de volante com didmetro apropriado para a facil operacdo por um
operador. O eixo de acionamento e demais pecas da comporta deverdo ser fabricadas
em material resistente a corroséo, devendo haver a possibilidade de lubrificacdo de
todos 0s mancais e sedes da peca. Ao redor do vertedor serd instalado guarda-corpo

em perfil de fibra.

Sistema de descarga de lodos. Na caixa de descarga de lodos serdo
previstos 5 registros de descarga, dispostos em alturas diferentes abaixo do nivel
d’agua das lagoas, de forma a permitir diferentes niveis de esvaziamento. Os registros
deverdo ser acompanhados de volantes para acionamento, providos dos devidos
extensores dos eixos dos volantes, para permitir sua operagdo a partir do nivel

superior da caixa de descarga. Nesta unidade serd implantado um conjunto motor
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bomba para descarga do lodo de fundo das lagoas. Este conjuiitd; ¢om Vaz4c prevista

de 15 I/s e altura manométrica de recalque de 15 mca, devera ser do tipo submersivel,
dotado de base, guias e correntes em acgo inoxidavel, da mesma linha de fabricagdo
do fabricante da bomba. O cabo de for¢ca e comando da bomba devera ser dotado de
engate rapido, sendo o cabo e o engate apropriados ao trabalho ao tempo e
submersos e em ambiente agressivo. A bomba devera ser especificada para bombear
lodos de esgotos com densidade de até 4% de sdlidos, possuindo abertura de
passagem livre minima de 5 cm. Na caixa de descarga devera ser instalado guincho
manual, com talha e corrente, com capacidade de elevar até 1 T, em extensdo

suficiente para a retirada da bomba no fundo do poco.

Linha de descarga de lodo. Na linha que recebe a descarga de lodo das
lagoas facultativas sera instalada uma caixa de distribuicdo de vazdo de onde, através
da atuacdo de comportas, se podera encaminhar a descarga para 0 corpo receptor
(quando se tratar do clarificado da lagoa) ou para a lagoa de lodo (quando se tratar do
lodo de fundo da lagoa). Com as mesmas caracteristicas gerais das comportas da
caixa de entrada das lagoas, estas comportas deverdo, quando abertas, permitir uma
secdo livre para a passagem do fluxo da tubulacdo de 300 mm e deverdo ser

dimensionadas para suportar uma presséao de 1,4 mca.
e Lagoade Lodo

A lagoa de lodo se constitui de uma unidade semelhante as lagoas aeradas, na
sua forma e constituicdo, devendo ter as mesmas caracteristicas quanto ao
revestimento, taludes, drenagem, estruturas, etc. Sua funcéo € a de receber o lodo
descartado dos reatores anaerébios e das lagoas aeradas, armazenando 0 mesmo atée
sua desidratacdo e destinagdo final. A lagoa recebera os lodos de forma intermitente,
através de descargas em batelada, encaminhando uma vazao regularizada até a

desidratacao, através de duas bombas submersiveis.

A lagoa de lodo foi projetada com uma é&rea total de espelho d’agua de 2.600
m? e profundidade de 3,0 m. A lagoa tera forma quadrada, de 41,5 m de lado, sendo
estruturada em obra de terra, devendo ser constituida de escavacbes e aterros
rigorosamente compactados, com sua geometria e taludes regularizados. Os taludes e
o fundo da lagoa seréo revestidos e protegidos por meio de manta de PEAD, de 2 mm

de espessura, de maneira a possibilitar total estanqueidade.
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A crista dos taludes em aterro devera ser compactadd dé Yofnid a°atétder as

especificagdes, utilizando material de jazida, quando o material local ndo apresentar
as caracteristicas necessarias, e mediante autorizacdo da fiscalizacdo. Toda a
superficie externa da lagoa serd gramada, mantendo-se ainda nas laterais, rampa que
permitam o acesso de veiculos nas margens para manutencdo e troca de
equipamentos. Também nesta lagoa deverdo existir canaletas de superficie, de forma
a coletar as aguas pluviais nos taludes. Internamente, as lagoas deverdo ter as
paredes e o fundo revestidos com placas pré-moldadas de concreto, conforme detalhe
das lagoas aeradas de mistura completa. A manutencdo do lodo em suspensao sera

garantida por meio de 4 misturadores, com potencia de 20 cv cada.

Para a retirada do lodo da lagoa, sera implantada uma unidade de recalque,
através do uso de 2 bombas de deslocamento positivo, sendo uma reserva, com
capacidade de recalque de até 15 m*/h a uma altura manométrica de 9 mca. A estacéo
de recalque serd implantada sobre uma ponte de concreto, onde serdo fixados os
equipamentos acessorios das bombas e do barrilete de recalque, que sera em aco
sem costura. Na ponte serd instalado um pequeno guindaste para retirada das
bombas e dos misturadores, sendo ainda prevista a colocagédo de guarda corpo nas

duas laterais da mesma.

O controle do nivel da lagoa serd por medidor de nivel por ultra-som e o
controle operacional da unidade de recalque podera ser manual (local), ou remoto,

através do sistema de controle da desidratagéo.
e Detalhes dos Equipamentos

Misturadores. A mistura do lodo na lagoa sera efetuado por um conjunto de
4 misturadores horizontais e motores com poténcia de 20 cv cada. Os misturadores
serdo instalados em uma ponte de concreto, do talude até o interior da lagoa, de forma
a permitir a retirada do equipamento para fins de manutencdo, por meio de talha
manual. Os misturadores e todos seus acessorios deverdo ser fabricados em aco
inoxidavel, resistente a corrosdo. As pas dos misturadores deverdo ser de aco
inoxidavel. O eixo devera ser em aco inoxidavel. Todos os rolamentos do conjunto,
motor e eixo serdo blindados com protecdo contra intempéries. O equipamento devera
ser fornecido com painel de forca e comando, sendo 380 V, 60 Hz para forca e 220 V,
60 Hz para comando, contendo demarrador para o motor de acionamento, se for o
caso e de fusiveis de protecdo, contator tripolar e relés de sobrecarga, de falta de fase

e de maxima e minima tensdes, adequadamente dimensionados com envio de sinal
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(ligado, desligado e defeito) e previsio de acionamentS & EGMANUS® pelo“ELP da

central de desidratagdo ou pelo CLP do CCM que alimenta este painel de forga. O
painel de controle devera permitir os acionamentos automatico e manual. Devera ser
previsto, préximo ao equipamento, botoeira para operacao local/remoto e dispositivo

para acionamento manual.

Garantia de Funcionamento - O projeto executivo do sistema de mistura da
lagoa de lodo, a ser desenvolvido pelo fabricante do equipamento, devera garantir a
manutencdo de toda a massa de lodo em suspensdo em todo o volume da lagoa, nas

condicbes de campo e de sélidos em suspensao previstos na estacdo de tratamento.

Conjuntos motor-bomba de deslocamento positivo. Na elevatéria de lodo
serdo instalados dois conjuntos motor-bomba de deslocamento positivo. Cada bomba
devera ser capaz de fornecer uma vazdo de 15 m*h a uma altura manométrica de 9
m, funcionando sempre no regime de uma ativa e a segunda de reserva. Para fins de
dimensionamento das bombas deve ser considerado que o liquido a ser bombeado
trata-se de lodo resultante de reatores anaerébios e lagoas aeradas, com
concentracdo que pode atingir a 4,0 %. O impulsor deve proporcionar uma passagem
livre para sélidos de até 50 mm. Os conjuntos deverdo ser fornecidos e instalados
completos incluindo, base de apoio, motor, acoplamentos, gaxetas e demais
acessorios necessarios, bem como pecas sobressalentes. O comando das bombas
devera ser local e automatico, sendo este ultimo através do controle e comando pelo
sistema de desidratacdo, conforme descrito nas especificacdes de materiais e servigos
elétricos. O medidor de nivel de lodo na lagoa de lodo devera ser do tipo por ultra-
som, conforme ja especificado e considerado no Tratamento Preliminar deste

descritivo.

Barrilete de recalque. Na elevatoria de lodo serdo instaladas duas linhas de
barrilete em tubulagdo de aco sem costura, onde serdo instalados os seguintes
equipamentos: Valvula de retencdo, Registro de gaveta com volante, junta gibault e
demais tubos, pecas e conexdes necessarias a montagem do recalque, conforme o

projeto.

Guincho. Sobre a ponte da lagoa de lodo sera instalado um guincho sobre
trilho, trolley e talha manual de capacidade suficiente para o icamento do conjunto
motor-bomba e misturadores utilizados, proporcionando possibilitar colocar o0 mesmo

sobre a cagcamba de uma camionete. O guincho devera possuir trilho que permita
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movimentacdo do conjunto “trolley” e talha em toda & JArGUPE™'44° passarela. O

guindaste sera pintado com tinta esmalte na cor azul CODAU.

O lodo obtido pode ser classificado como classe 2, podendo ser utilizado em
agricultura, como condicionador de solos, sendo que esta alternativa sera

posteriormente estudada.

4.2.2.6 - Canalizacdes de desvio ou “by-pass”

Na entrada de cada lagoa facultativa aerada esta prevista a instalacdo de
caixas de entrada, construidas em concreto armado, onde sera possivel o
direcionamento do fluxo para a lagoa ou para seu “by-pass”, através da operacdo de

duas comportas de acionamento manual, em fibra de vidro.

No caso de se desejar retirar o lodo acumulado na lagoa, a mesma deve ser
colocada fora de carga, desviando o esgoto afluente para a lagoa seguinte. Com a
lagoa sem receber esgoto, pode-se manter a aeracdo por mais alguns dias até se
obter a oxidagdo da matéria organica em suspensédo. Findo este processo, a lagoa €
esvaziada através da caixa de descarga de efluente, que lancard o liquido clarificado
até o corpo receptor da ETE, utilizando a mesma linha de descarga do lodo. Esta
operacdo de descarga do clarificado se dara até o nivel da lagoa se aproximar da
manta de lodo adensado que se forma no fundo da lagoa. A operagéo é comandada
por uma série de registros existentes na caixa de descarga. Apds o nivel se aproximar
do manto de lodo, o descarte do clarificado € interrompido, passando o lodo restante
ser encaminhado a lagoa de lodo, por gravidade, enquanto houver cota disponivel, ou
bombeado, quando o nivel de lodo ficar inferior a cota maxima da lagoa de lodo. Para

tanto, cada caixa de descarga esta provida de um conjunto moto-bomba submersivel.
Além desta canalizacdo, ndo esta prevista no projeto basico, uma canalizagédo

de “by-pass” total da unidade.

4.2.2.7 - Instalacdo de medidores de vazéo

Sera instalada, apés a caixa de areia do tratamento preliminar, uma calha

Parshall, equipada com medidor ultra-som para determinacdo da vazao de entrada.
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4.2.2.8 - Definicdo dos pontos de amostragem

Estéo previstas a colocagdo de caixas de coleta na saida de cada unidade de
tratamento, permitindo o monitoramento da qualidade do efluente e da eficiéncia de

cada uma.

4.2.2.9 - Fluxograma, plantas, cortes e perfil hidraulico do sistema proposto

As plantas, cortes e perfis do processo proposto, incluidas a legenda para a

simbologia adotada encontram-se no Anexo Il.

No tratamento preliminar ocorre apenas a separacdo mecanica de sélidos

grosseiros, areia e gorduras.

Os processos que ocorrem nos reatores UASB séo essencialmente bioldgicos,
de natureza anaerobia, havendo também a separacéo fisica de parte dos materiais em

suspensao, retidos na manta de lodo.

Nas lagoas aeradas de mistura completa ocorrem reacdes bioldgicas aerobias,
com formacdo de biomassa, que se sedimenta e se estabiliza nas lagoas facultativas

aeradas.

4.2.2.10 - Especificacdo de rea¢cBes quimicas que ocorrem no sistema

Em todo o sistema, a Unica adicdo de componente quimico é realizada na
centrifuga de lodos do sistema de desidratacio da ETE Rio Uberaba. E adicionado um
polieletrdlito catibnico. A taxa de aplicacdo definida pela projetista € de 12 kg/1000kg
SST. Considerando-se que o total de lodo produzido seja igual a 1.890,93 kg ST/d,
tem-se um consumo de polieletrolito de 22,69 kg/d. (ver memorial de calculo no Anexo
|, p. 10/15).

4.2.2.11 - Estimativa e justificativa da taxa de geracao de lodo

A taxa de geracdo de lodo calculada pela projetista, juntamente com o
memorial de calculo, esta apresentada no Anexo |, juntamente com os dados do

projeto basico do item 4.2.2.5.

O lodo gerado no tratamento da ETE Rio Uberaba terd como destino final o
aterro sanitario, conforme documento de anuéncia da Prefeitura Muncipal de Uberaba.
O lodo foi considerado pela Projetista como residuo sélido como Classe 2, podendo
ser utilizado em agricultura, como condicionador de solos, se houver viabilidade

técnica e ambiental, a ser estudada posteriormente.
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Para a determinacéo do volume e portanto, frequéficia d&"déscafte e i6do, foi

considerado que o lodo proveniente da lagoa de mistura completa ficard retido na
primeira lagoa facultativa da série, sendo descartado em batelada, assim que o
colch&o de lodo atingir uma altura significativa, da ordem de 1 m, o que deve ocorrer
no periodo de aproximadamente 200 dias. As demais lagoas atingirdo este volume de

lodo em intervalos maiores de cerca de 16 meses.
4.2.2.12 - Destino final do efluente liquido tratado

O efluente que sai das lagoas aeradas facultativas é direcionado ao respectivo
corpo receptor, sendo, no caso da ETE Rio Uberaba, o préprio Rio Uberaba.

4.2.2.13 - Descricao da rotina operacional do sistema de tratamento proposto.

A descricdo da operacdo da ETE propostas serd detalhada quando da
realizacdo do projeto executivo, sendo entregue na forma de um manual de operacao

e manutenc¢do das unidades.

4.2.2.14 - Estimativa dos custos de implantacdo e operacdo do sistema de

tratamento proposto, e cronograma de implantacgéo.
e Custos de Implantacéo

ETE Rio Uberaba

O cronograma de implantac@o, bem como os custos associados a cada etapa
estdo descritos na Tabela 4.4. Nao esta prevista ampliacdo do sistema, uma vez que a
ETE serd entregue totalmente construida no prazo de 24 meses, conforme o

cronograma da projetista.
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Tabela 4.4 — Cronograma Fisico-Financeiro da Implantacdo da ETE Rio Uberaba

MES 01 MES 02 MES 03
Peso Obra/
Item DISCRIMINACAO DO SERVICO ” Senvico % % %
° < Valor % \a/:llf:rrlulado Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado
Acum. Acum. Acum.
1 Mobilizagao e desmobilizacdo 3,26 R$ 773.478,00 R$ 386.739,00 50,00 R$ 386.739,00 | 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00
2 Servigos preliminares 0,99 R$ 234.924,80 R$ 234.924,80 100,00 | R$234.924,80 | 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00
3 Tratamento preliminar 3,39 R$ 803.606,93 R$ 133.934,49 16,67 R$ 133.934,49 | 16,67 R$ 133.934,49 | 16,67 R$ 267.868,98 33,33 R$ 133.934,49 16,67 R$ 401.803,47 50,00
4 Reator anaerébio 10,70 R$ 2.537.871,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 Lagoas aeradas 49,05 R$ 11.638.041,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 Lagoa de lodo 2,95 R$ 699.842,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Desidratacéo 6,56 R$ .557.371,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Redes de interligacdo 3,84 R$ 910.576,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Estrutura das caixas 2,42 R$ 573.850,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Galpéao de lodo 0,82 R$ 193.851,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 Prédio da opeargéo 3,44 R$ 815.252,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 Urbanizagdo 4,61 R$ 1.094.031,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 Instalacées elétricas e automacéo | 7,58 R$ 1.799.338,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 Servigos finais 0,40 R$ 95.297,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 100,00 | R$ 23.727.336,16 R$ 755.598,29 3,18 R$ 755.598,29 | 3,18 R$ 133.934,49 | 0,56 R$ 889.532,78 3,75 R$ 133.934,49 0,56 R$ 1.023.467,27 | 4,31
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Tabela 4.4 (continuacdo) — Cronograma Fisico-Financeiro da Implantacdo da ETE Rio Uberaba

MES 04 MES 05 MES 06
Peso Obra/
Item DISCRIMINACAO DO SERVICO o o [
% Servico % % %
Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado

Acum. Acum. Acum.
1 Mobilizag&o e desmobilizagéo 3,26 R$ 773.478,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00
2 Servigos preliminares 0,99 R$ 234.924,80 0,00 R$ 234.924,80 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00
3 Tratamento preliminar 3,39 R$ 803.606,93 R$ 133.934,49 16,67 R$ 535.737,95 66,67 R$ 133.934,49 16,67 R$ 669.672,44 83,33 R$ 133.934,49 16,67 R$ 803.606,93 100,00
4 Reator anaerébio 10,70 R$ 2.537.871,16 R$ 169.191,41 6,67 R$ 169.191,41 6,67 R$ 169.191,41 6,67 R$ 338.382,82 13,33 R$ 169.191,41 6,67 R$ 507.574,23 20,00
5 Lagoas aeradas 49,05 R$ 11.638.041,97 0,00 0,00 0,00 0,00 R$ 895.234,00 7,69 R$ 895.234,00 7,69
6 Lagoa de lodo 2,95 R$ 699.842,45 0,00 0,00 0,00 0,00 R$ 53.834,03 7,69 R$ 53.834,03 7,69
7 Desidratagao 6,56 R$ .557.371,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Redes de interligagao 3,84 R$ 910.576,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Estrutura das caixas 2,42 R$ 573.850,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Galpéo de lodo 0,82 R$ 193.851,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 Prédio da opearcéo 3,44 R$ 815.252,54 0,00 0,00 0,00 0,00 R$ 62.711,73 7,69 R$ 62.711,73 7,69
12 Urbanizagéo 4,61 R$ 1.094.031,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 InstalacOes elétricas e automacédo | 7,58 R$ 1.799.338,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 Servigos finais 0,40 R$ 95.297,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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TOTAL 100,00 | R$23.727.336,16 R$ 303.125,90 1,28 R$ 1.326.593,16 | 5,59 R$ 303.125,90 1,28 R$ 1.629.719,06 | 6,87 R$ 1.314.905,67 | 5,54 R$ 2.944.624,73 | 12,41

Tabela 4.4 (continuagéo) — Cronograma Fisico-Financeiro da Implantacdo da ETE Rio Uberaba

MES 07 MES 08 MES 09
Peso Obra/
Item DISCRIMINACAO DO SERVICO o
% Servigo % % %
Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado
Acum. Acum. ACUM.
1 Mobilizacéo e desmobilizacdo 3,26 R$ 773.478,00 R$ 386.739,00 50,00 R$ 386.739,00 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00
2 Servigos preliminares 0,99 R$ 234.924,80 R$ 234.924,80 100,00 R$ 234.924,80 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00
3 Tratamento preliminar 3,39 R$ 803.606,93 R$ 803.606,93 100,00 R$ 803.606,93 100,00 0,00 R$ 803.606,93 100,00
4 Reator anaerébio 10,70 R$ 2.537.871,16 R$ 169.191,41 6,67 R$ 676.765,64 26,67 R$ 169.191,41 6,67 R$ 845.957,05 33,33 R$ 169.191,41 6,67 R$ 1.015.148,46 40,00
5 Lagoas aeradas 49,05 R$ 11.638.041,97 R$ 895.234,00 7,69 R$ 1.790.468,00 15,38 R$ 895.234,00 7,69 R$ 2.685.701,99 | 23,08 R$ 895.234,00 7,69 R$ 3.580.935,99 30,77
6 Lagoa de lodo 2,95 R$ 699.842,45 R$ 53.834,03 7,69 R$ 107.668,07 15,38 R$ 53.834,03 7,69 R$ 161.502,10 23,08 R$ 53.834,03 7,69 R$ 215.336,14 30,77
7 Desidratacdo 6,56 R$ .557.371,60
8 Redes de interligagéo 3,84 R$ 910.576,51
9 Estrutura das caixas 2,42 R$ 573.850,76
10 Galpéo de lodo 0,82 R$ 193.851,48
11 Prédio da operacéo 3,44 R$ 815.252,54 R$ 62.711,73 7,69 R$ 125.423,47 15,38 R$ 62.711,73 7,69 R$ 188.135,20 23,08 R$ 62.711,73 7,69 R$ 250.846,94 30,77
12 Urbanizagdo 4,61 R$ 1.094.031,48
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13 Instalacdes elétricas e automagédo 7,58 R$ 1.799.338,65
14 Servigos finais 0,40 R$ 95.297,83
TOTAL 100,00 | R$ 23.727.336,16 R$ 1.180.971,18 | 4,98 R$ 4.125.595,90 17,39 R$ 1.180.971,18 | 4,98 R$ 5.306.567,08 | 22,36 R$ 1.180971,18 4,98 R$ 6.487.538,26 27,34
Tabela 4.4 (continuagdo) — Cronograma Fisico-Financeiro da Implantacdo da ETE Rio Uberaba
MES 10 MES 11 MES 12
Peso Obra/
Item DISCRIMINACAO DO SERVICO % Sevico % % %
Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado

Acum. Acum. ACUM.
1 Mobilizag&o e desmobilizagéo 3,26 R$ 773.478,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00
2 Servigos preliminares 0,99 R$ 234.924,80 0,00 R$ 234.924,80 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00
3 Tratamento preliminar 3,39 R$ 803.606,93 0,00 R$ 803.606,93 100,00 0,00 R$ 803.606,93 100,00 0,00 R$ 803.606,93 100,00
4 Reator anaerdbio 10,70 R$ 2.537.871,16 R$ 169.191,41 6,67 R$ 1.184.339,87 46,67 R$ 169.191,41 6,67 R$ 1.353.531,29 | 53,33 R$ 169.191,41 6,67 R$ 1.522.722,70 60,00
5 Lagoas aeradas 49,05 R$ 11.638.041,97 R$ 895.234,00 7,69 R$ 4.476.169,99 38,46 R$ 895.234,00 7,69 R$5.371.403,99 | 46,15 R$ 895.234,00 7,69 R$ 6.266.637,98 53,85
6 Lagoa de lodo 2,95 R$ 699.842,45 R$ 53.834,03 7,69 R$ 269.170,17 38,46 R$ 53.834,03 7,69 R$ 323.004,21 46,15 R$ 53.834,03 7,69 R$ 376.838,24 53,85
7 Desidratagéo 6,56 R$ .557.371,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 Redes de interligacao 3,84 R$ 910.576,51 0,00 0,00 0,00 0,00 R$ 130.082,36 14,29 R$ 130.082,36 14,29
9 Estrutura das caixas 2,42 R$ 573.850,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Galpéao de lodo 0,82 R$ 193.851,48 0,00 0,00 0,00 0,00 R$ 27.693,07 14,29 R$ 27.693,07 14,29
11 Prédio da operacéao 3,44 R$ 815.252,54 R$ 62.711,73 7,69 R$ 313.558,67 38,46 R$ 62.711,73 7,69 R$ 376.270,40 46,15 R$ 62.711,73 7,69 R$ 438.982,14 53,85
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12 Urbanizag&o 4,61 R$ 1.094.031,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 InstalacGes elétricas e automagéo | 7,58 R$ 1.799.338,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 Semvigos finais 0,40 R$ 95.297,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 100,00 | R$23.727.336,16 | R$1.180.971,18 | 4,98 |R$7.668.509,44 |32,32 [R$1.180.971,18 | 4,98 R$ 8.849.480,61 | 37,30 R$1.338.746,60 |564 |R$10.188.227,22 | 42,94
Tabela 4.4 (continuacdo) — Cronograma Fisico-Financeiro da Implantacdo da ETE Rio Uberaba
MES 13 MES 14 MES 15
Peso Obra/
Item DISCRIMINAGAO DO SERVIGO " Senico % % %
0 ¢ Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado

Acum. Acum. ACUM.
1 E"gg&gg}ﬁég&o 326 | R$773.478,00 0,00 | R$386.739,00 50,00 000 | R$386.739,00 50,00 0,00 | R$386.739,00 50,00
2 SERVIGOS PRELIMINARES 0,99 R$ 234.924,80 0,00 | R$234.924,80 100,00 0,00 | R$234.924,80 100,00 0,00 | R$234.924,80 100,00
3 TRATAMENTO PRELIMINAR 3,39 R$ 803.606,93 0,00 | R$803.606,93 100,00 0,00 | R$803.606,93 100,00 0,00 | R$ 803.606,93 100,00
4 REATOR ANAEROBIO 10,70 | R$2.537.871,16 R$ 160.191,41 | 6,67 R$ 1.691.914,11 66,67 | R$169.19141 |6,67 | R$1.861.10552 73,33 R$ 169.191,41 6,67 R$2.030.296,93 | 80,00
5 LAGOAS AERADAS 49,05 | R$11.638.041,97 | R$895.23400 | 7,69 R$ 7.161.871,98 61,54 | R$895.23400 |7,69 |RS$ 8.057.10598 | 69,23 R$ 895.234,00 7,69 R$8.952.339,98 | 76,92
6 LAGOA DE LODO 2,95 R$ 699.842,45 R$ 53.834,03 7,69 R$ 430.672,28 61,54 | R$53.834,03 7,69 | R$484.506,31 69,23 R$ 53.834,03 7,69 R$ 538.340,35 76,92
7 DESIDRATAGAO 6,56 R$ 1.557.371,60 0,00 0,00 |R$311.474,32 |[20,00 |R$311.474,32 20,00 R$ 311.474,32 20,00 | R$ 622.948,64 40,00
8 REDES DE INTERLIGAGAO 384 | R$910.576,51 R$130.082,36 | 14,29 | R$260.164,72 2857 | R$130.082,36 | 1429 |R$ 390.247,08 42,86 R$ 130.082,36 14,29 | R$520.329,43 57,14
9 ESTRUTURA DAS CAIXAS 2,42 R$ 573.850,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 GALPAO DE LODO 0,82 R$ 193.851,48 R$ 27.693,07 14,29 | R$ 55.386,14 2857 | R$27.693,07 14,29 | R$83.079,21 42,86 R$ 27.693,07 14,29 | R$110.772,27 57,14
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11 PREDIO DA OPERAGAO 3,44 R$ 815.252,54 R$ 62.711,73 7,69 R$ 501.693,87 61,54 R$ 62.711,73 7,69 R$ 564.405,60 69,23 R$ 62.711,73 7,69 R$ 627.117,34 76,92
12 URBANIZAGAO 4,61 R$ 1.094.031,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 INSTALA(;OES ELETRICAS E 7,58 R$ 1.799.338,65

AUTOMACAO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 SERVICOS FINAIS 0,40 R$ 95.297,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 100,00 | R$23.727.336,16 R$ 1.338.746,60 | 5,64 R$ 11.526.973,82 48,58 R$ 1.650.220,92 | 6,95 R$ 13.177.194,74 55,54 R$ 1.650.220,92 6,95 R$ 14.827.415,67 62,49

Tabela 4.4 (continuagdo) — Cronograma Fisico-Financeiro da Implantacéo da ETE Rio Uberaba
MES 16 MES 17 MES 18
Peso Obra/
Item DISCRIMINAGAO DO SERVIGO Y . .
% Servigo % % %
Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado
Acum. Acum. ACUM.

1 MOBILIZAGAO E 3,26 R$ 773.478,00

DESMOBILIZACAO 0,00 R$ 386.739,00 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00
2 SERVICOS PRELIMINARES 0,99 R$ 234.924,80 0,00 R$ 234.924,80 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00
3 TRATAMENTO PRELIMINAR 3,39 R$ 803.606,93 0,00 R$ 803.606,93 100,00 0,00 R$ 803.606,93 100,00 0,00 R$ 803.606,93 100,00
4 REATOR ANAEROBIO 10,70 R$ 2.537.871,16 R$ 169.191,41 6,67 R$ 2.199.488,34 86,67 R$ 169.191,41 6,67 R$ 2.368.679,75 93,33 R$ 169.191,41 6,67 R$ 2.537.871,16 100,00
5 LAGOAS AERADAS 49,05 R$ 11.638.041,97 R$ 895.234,00 7,69 R$ 9.847.573,97 84,62 R$ 895.234,00 7,69 R$ 10.742.807,97 92,31 R$ 895.234,00 7,69 R$ 11.638.041,97 100,00
6 LAGOA DE LODO 2,95 R$ 699.842,45 R$ 53.834,03 7,69 R$ 592.174,38 84,62 R$ 53.834,03 7,69 R$ 646.008,42 92,31 R$ 53.834,03 7,69 R$ 699.842,45 100,00
7 DESIDRATAGAO 6,56 R$ 1.557.371,60 R$ 311.474,32 20,00 R$ 934.422,96 60,00 R$ 311.474,32 20,00 R$ 1.245.897,28 80,00 R$ 311.474,32 20,00 R$ 1.557.371,60 100,00
8 REDES DE INTERLIGAGAO 3,84 R$ 910.576,51 R$ 130.082,36 14,29 R$ 650.411,79 71,43 R$ 130.082,36 14,29 R$ 780.494,15 85,71 R$ 130.082,36 14,29 R$ 910.576,51 100,00
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9 ESTRUTURA DAS CAIXAS 2,42 R$ 573.850,76 R$ 95.641,79 16,67 | R$95.641,79 16,67 | R$95.641,79 16,67 | R$191.283,59 33,33 R$ 95.641,79 16,67 | R$286.925,38 50,00
10 GALPAO DE LODO 0,82 R$ 193.851,48 R$ 27.693,07 14,29 | R$ 138.465,34 71,43 | R$27.693,07 14,29 | R$ 166.158,41 85,71 R$ 27.693,07 14,29 | R$193.851,48 100,00
11 PREDIO DA OPERAGAO 3,44 R$ 815.252,54 R$ 62.711,73 7,69 R$ 689.829,07 84,62 | R$ 62.711,73 7,69 R$ 752.540,81 92,31 R$ 62.711,73 7,69 RS 815.252,54 100,00
12 URBANIZAGAO 4,61 R$ 1.094.031,48 0,00 0,00 0,00 0,00 R$156.290,21 | 14,29 | R$ 156.290,21 14,29
13 ":‘USTTC')“,\';":%%S ELETRICASE | 7,58 | R$1.799.338,65 R$100.92652 | 11,11 | R$199.92652 11,11 | R$199.92652 | 11,11 | R$399.853,03 22,22 R$199.92652 | 11,11 | RS 599.779,55 33,33
14 SERVICOS FINAIS 0,40 R$ 95.297,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 100,00 | R$23.727.336,16 R$ 1.945.789,23 | 8,20 R$ 16.773.204,90 | 70,69 | R$1.945.789,23 | 8,20 R$ 18.718.994,14 78,89 R$2.102.079,45 | 8,86 R$ 20.821.073,58 87,75
Tabela 4.4 (continuagdo) — Cronograma Fisico-Financeiro da Implantacéo da ETE Rio Uberaba
Obra/ . A A
_ MES 19 MES 20 MES 21
Peso Servigo
Item DISCRIMINAGAO DO SERVIGO
0,
& % % %
Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado
Acum. Acum. ACUM.
1 MOBILIZAGAO E 3,26 R$ 773.478,00
DESMOBILIZACAO 0,00 R$ 386.739,00 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00 0,00 R$ 386.739,00 50,00
2 SERVICOS PRELIMINARES 0,99 RS 234.924,80 0,00 R$ 234.924,80 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00 0,00 R$ 234.924,80 100,00
3 TRATAMENTO PRELIMINAR 3,39 R$ 803.606,93 0,00 RS 803.606,93 100,00 0,00 R$ 803.606,93 100,00 0,00 R$ 803.606,93 100,00
4 REATOR ANAEROBIO 10,70 | R$2.537.871,16 0,00 R$ 2.537.871,16 100,00 0,00 R$ 2.537.871,16 100,00 0,00 R$ 2.537.871,16 100,00
5 LAGOAS AERADAS 49,05 | R$11.638.041,97 0,00 R$ 11.638.041,97 100,00 0,00 R$ 11.638.041,97 100,00 0,00 R$ 11.638.041,97 100,00
6 LAGOA DE LODO 2,95 R$ 699.842,45 0,00 R$ 699.842,45 100,00 0,00 R$ 699.842,45 100,00 0,00 R$ 699.842,45 100,00

CENTRO OPERACIONAL DE DESENVOLVIMENTO E SANEAMENTO DE UBERABA

AV.DA SAUDADE, 755-A — SANTA MARTA - CEP: 38.060-000 - FONE: (34)-3318-6000

CGC(MF): 25.433.004/0001-94 —www.codau.com.br




Codau

Centro Operacional de Desenvolvimento
e Saneamento de Uberaba

7 DESIDRATACAO 656 | R$1.557.371,60 000 | R$1.557.371,60 100,00 0,00 | RS$1.557.371,60 100,00 0,00 |RS$1.557.371,60 100,00
8 REDES DE INTERLIGACAO 384 | R$910.576,51 000 | R$910.576,51 100,00 000 |R$ 91057651 100,00 000 |R$ 91057651 100,00
9 ESTRUTURA DAS CAIXAS 242 | R$573.850,76 R$ 95.641,79 16,67 | R$382.567,17 66,67 | R$95.641,79 16,67 | R$ 478.208,97 83,33 R$ 9564179 | 1667 |R$ 573.850,76 100,00
10 GALPAO DE LODO 082 |R$103.851,48 000 | R$103.851,48 100,00 000 |R$ 193.85148 100,00 000 |R$ 193.85148 100,00
11 PREDIO DA OPERAGAO 344 | R$815.252,54 000 |RS$ 81525254 100,00 000 |R$ 81525254 100,00 000 |R$ 81525254 100,00
12 URBANIZACAO 461 | R$1.004.031,48 R$ 15620021 | 14,29 | R$ 31258042 2857 | R$156.20021 | 14,29 |R$ 468.870,63 42,86 RS$ 156.290,21 | 1429 |RS$ 625.160,85 57,14
13 Tjgg&ﬁ%%gs ELETRICASE | 7.58 | R$1.799.338,65 R$199.92652 | 11,11 | R$799.706,07 4444 |R$199.92652 |1111 |R$ 999.632,58 55,56 R$ 199.92652 | 11,11 | R$ 1.199.559,10 66,67
14 SERVICOS FINAIS 040 | R$95.207,83 000 |RS$ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 100,00 | R$23.727.336,16 | R$451.85852 |1,90 |R$21.272.93210 |89,66 |R$451.85852 |1,90 | R$21.724.790,62 | 91,56 R$ 451.85852 | 1,00 | R$22.176.64915 | 9346
Tabela 4.4 (continuacdo) — Cronograma Fisico-Financeiro da Implantacdo da ETE Rio Uberaba
MES 22 MES 23 MES 24
Peso Obra/
fem | DISCRIMINAGAO DO SERVICO | o % % %
0 ¢ Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado Valor % Valor acumulado

Acum. Acum. ACUM.
1 ggg&éﬁﬁéﬁgﬁ&o 326 | R$773.478,00 000 |R$ 386.739,00 50,00 000 |R$ 386.739,00 50,00 R$ 386.730,00 | 50,00 |R$ 773.478,00 100,00
2 SERVICOS PRELIMINARES 099 | R$234.924,80 000 |R$ 234.924,.80 100,00 000 |R$ 234.924,80 100,00 000 |R$ 23492480 100,00
3 TRATAMENTO PRELIMINAR 339 | R$803.606,93 000 |R$ 803.606,93 100,00 000 |R$ 803.60693 100,00 000 |R$ 803.60693 100,00
4 REATOR ANAEROBIO 10,70 | R$2.537.871,16 000 | R$2537.871,16 100,00 000 |R$2:537.871,16 100,00 000 |R$2:537.871,16 100,00
5 LAGOAS AERADAS 49,05 | R$11.638.041,97 000 | R$11.638.041,97 | 100,00 000 |R$11.638.041,97 | 100,00 000 |R$11.638.041,97 | 100,00
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6 LAGOA DE LODO 295 | R$609.842,45 000 | R$ 699.842,45 100,00 000 |R$ 699.842,45 100,00 000 |R$ 699.842.45 100,00
7 DESIDRATACAO 656 | R$1.557.371,60 000 | R$ 1.557.371,60 | 100,00 0,00 | RS$1.557.371,60 100,00 000 |R$ 1.557.371,60 | 100,00
8 REDES DE INTERLIGACAO 384 | R$910.576,51 000 |R$ 91057651 100,00 000 |R$ 91057651 100,00 000 |R$ 91057651 100,00
9 ESTRUTURA DAS CAIXAS 242 | R$573.850,76 000 |R$ 573.850,76 100,00 000 |R$ 573.850,76 100,00 000 |R$ 573.850,76 100,00
10 | GALPAO DE LODO 082 |R$19385148 000 |R$ 193.85148 100,00 000 |R$ 19385148 100,00 000 |R$ 19385148 100,00
1 PREDIO DA OPERACAO 344 | R$815.252,54 000 |R$ 81525254 100,00 000 |R$ 81525254 100,00 000 |R$ 815.252,54 100,00
12 URBANIZAGAO 461 | R$1.004.031,48 R$ 15620021 |1429 |RS$ 781.451,06 7143 | R$156.20021 | 1429 |R$ 937.741,27 85,71 R$ 156.20021 | 14,29 | RS 1.004.031,48 100,00
13 TUSTTC/)AI\;':%%(E)S ELETRICAS E 7.58 | R$1.799.338,65 R$199.92652 |11,11 | RS 1.399.485,62 7778 | R$ 190.92652 | 11,11 |R$1.509.412,13 88,89 R$ 109.92652 |11,11 |R$ 1.799.338,65 | 100,00
14 | SERVICOS FINAIS 040 | R$95.207,83 0,00 0,00 0,00 0,00 R$ 95.297,83 | 10000 | R$ 95.207,83 100,00
TOTAL 100,00 | R$23.727.336,16 | R$356.216,73 | 150 | R$22.532.86587 | 94,97 |R$ 356.21673 |150 | R$22.889.082,60 | 96,47 R$ 838.25356 |353 |R$23.727.33616 | 100,00
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e Custos de Operacéao

ETE Rio Uberaba

Pessoal de Manutencéo e ) Salario + Leis Sociais
Operagéo Quantidade R9) Total (R$)
Engenheiro chefe 0,30 3.960,00 1.188,00
Encarregado de Operagéo 0,50 1.430,00 715,00
Operador 2,0 880,00 1.760,00
Mecénico industrial 0,40 1320,00 528,00
Eletricista 0,40 1320,00 528,00
Auxiliar operacional 3,0 550,00 1.650,00
Vigia 2,0 550,00 1.100,00
Total 7.469,00

Despesa com Energia Elétrica

Consumo mensal 364.659,41 kw.h/més
Consumo mensal na ponta 91.164,85 kw.h/més
Consumo mensal normal 273.494,56 kw.h/més
Demanda na ponta 394,42 kw.h/més
Demanda fora da ponta 13147 kw.h/més
Tarifa pelo consumo na ponta 0,15 R$/kwh
Tarifa pelo consumo fora da 0,08 R$/kwh
ponta
Tarifa pela demanda na ponta 22,45 R$/kw.h.més
Tarifa pela demanda fora da 7,48

R$/kw.h.més
ponta
Total 44.024,37 R$/més
Pessoal (R$)
Energia elétrica 7.469,00
Insumos 44.024,37
Total mensal 10.298,67
Taxa de correcéo anual 8,00 %
Horizonte de projeto 25 Ano
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Valor presente operacgéo 8.006.056,59

4.2.2.15 - Rotina e manutencdo preventiva e/ou corretiva do sistema de

tratamento proposto

Alguns itens relativos @ manutengcé@o preventiva ja foram apresentados neste
documento, na descricho dos elementos do processo. Detalhes quanto a
procedimentos de manutencdo preventiva e/ou corretivas de equipamentos deverao
ser fornecidos pelos fabricantes, e/ou pelo manual de operagdo e manutencdo do

sistema de tratamento que sera fornecido no Projeto Executivo.

Devera ser previsto em toda a area do empreendimento sinalizacdo de
emergéncia, e de areas de risco para alta tensdo e queda, além de especificacdes de
uso de EPI. A unidade devera atender ainda as normas de manuseio de equipamentos

elétricos e produtos quimicos.

4.2.2.16 — Atendimento aos padrdes de lancamento previstos no artigo 15 da
Deliberagdo Normativa COPAM 010/86

A projetista garante o atendimento aos padrdes de langamento previstos no
artigo 15° da Deliberagcdo Normativa COPAM 010/86, bem como a eficiéncia de
projeto, e a ndo emissao de odores incébmodos decorrentes da operacdo do sistema
de tratamento proposto, levando-se em conta o tipo de ocupacao das areas proximas

ao estabelecimento.

4.2.2.17 - Proposta de monitoramento dos efluentes liquidos

Serdo realizadas analises rotineiras do efluente bruto e tratado, considerando-
se 0s seguintes parametros: DBOs,o, DQO, pH, sélidos sedimentaveis, sélidos em
suspenséo, 6leos e graxas e coliformes. A frequéncia de andlises devera ser mensal,
caso os padrdes de langcamento estejam sendo atendidos, ou mais frequentes quando
algum problema for detectado. Os parametros constantes no CONAMA 357/05, artigo
34, que estabelece os padrbes de lancamento de fontes poluidoras, deveréo ser

verificados pelo menos uma vez apos o sistema estar operando em regime estavel.

O manual de operacdo devera contemplar e detalhar os parametros e
periodicidade, bem como os pontos de coleta internos e de emissdo que deverdo ser

avaliados para controle operacional.
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4.3 - Aguas Pluviais

As vias de circulagdo no entorno dos reatores e lagoas serdo em cascalho ou
brita e as demais vias serdo executadas em pavimentacao asfaltica, com meio fio dos
dois lados da pista de rolagem. O projeto de drenagem sera detalhado de forma a nao
permitir acimulo de 4gua no leito da via. Serdo executadas bocas de lobo e canaletas
meia - cana de concreto armado para aguas pluviais nos diAmetros necessarios a
perfeita drenagem da ETE, ligando a um sistema que leva as aguas coletadas ao Rio
Uberaba. As &guas pluviais coletadas serdo langcadas através de dissipadores de
energia, situadas em local adequado, junto a margem do rio. Sobre as cristas dos
taludes, serd executada uma via de circulagdo com uma camada de 5 cm de brita 2,
compactada sobre a base nivelada do talude. Estas vias dever&do possuir canaleta de
concreto em um lado da via, com ligeira inclinagcdo para o lado da canaleta. A canaleta
devera ser assentada sempre no lado do talude externo. As canaletas destinardo a

agua recolhida para a rede de aguas pluviais.

A possibilidade de contaminacdo destas aguas pluviais dentro da ETE é
minima, uma vez que as cacambas de armazenamento de lodo (ETE Rio Uberaba)

sdo seladas e tampadas, e os tanques de armazenamento de polieletrélito também.

As plantas da rede de coleta de aguas pluviais encontram-se no Anexo Il
(Planta 07 da ETE Rio Uberaba).

4.4 - Redes Internas de Coleta de Esgoto

As redes internas de esgoto sanitario serdo detalhadas no projeto executivo.

Explicita-se neste ponto que havera segregacdo dos efluentes sanitarios
relativamente a rede de aguas pluviais, ndo ocorrendo langamentos clandestinos nesta
dltima. Da mesma forma, assegura-se que as aguas de drenagem pluvial ndo estarédo

indevidamente direcionadas para unidades de tratamento de efluentes.

4.5 - Pontos de Lancamento do Efluente no Corpo Hidrico
Receptor

As plantas que apresentam os pontos de lancamento de efluentes liquidos no
corpo hidrico receptor encontram-se no Anexo I, sendo que o0s pontos de lancamento

de aguas pluviais podem ser observados nas plantas 07 da ETE Rio Uberaba, e os
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pontos de lancamento de esgoto tratado estdo apresentadds A plaritas G5 da ETE

Rio Uberaba. Tais pontos deverdo ser mantidos em evidéncia e com acesso facilitado,

para fins de fiscalizacéo.

A vazdo média de saida de aguas pluviais € bastante variavel e dependente

do regime de chuvas da regido.

A vazdo meédia de lancamento do esgoto tratado pode ser considerada a

mesma da vazdo média de entrada, ou seja, 1.673,11 m*/h para a ETE Rio Uberaba.
4.6 - Efluentes Atmosféricos

4.6.1 - Projeto Basico

O projeto basico dos sistemas de coleta e tratamento dos gases gerados na

ETE foi elaborado pela mesma projetista do Projeto Basico da ETE.

4.6.1.1 — Caracterizacdo guantitativa e qualitativa

As caracteristicas dos efluentes gasosos gerados na ETE relativas a sua
composicao e quantidade sdo muito variadas. No entanto sabe-se que 50 a 70% deste
biogas é formado por metano. Outro componente do biogds é o gas sulfidrico,
importante por suas caracteristicas odoriferas e de toxicidade. Por causa de grande
variacdo, adotam-se valores de producdo de biogas encontrados na Literatura ou
obtidos no dia a dia do funcionamento de outras ETEs. Com estas informacfes a

projetista desenvolveu o projeto.

Uma caracterizacao detalhada s6 podera ser fornecida ap6s ser dada a partida

das unidades.

4.6.1.2 — Detalhamento do projeto

A geracdo de gases ocorre principalmente nos reatores anaerébios.
Internamente, estes reatores terdo um defletor para coleta de gases, executados com
o0 emprego de telhas de aluminio trapezoidais, de espessura del mm. As telhas
deverdo ser fixadas utilizando acessérios de aluminio, na mesma linha do fabricante
das telhas, recebendo também na sua jungdo com a estrutura de concreto,
acabamento de vedacao utilizando fita apropriada, da linha do fabricante das telhas.
As telhas defletoras de gas conduzirdo o gas formado até uma camara central
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superior, executada em concreto armado, que tem a furicdd d&' EColetar 68 Gases e

conduzi-los até a tubulacéo que leva aos queimadores de gas.

A producéo de gas foi estimada em cerca de 1.700 m®d de biogas para a ETE
Rio Uberaba, com 70% de CH,4 o qual ser4 encaminhado para dois sistemas com
queimadores, de forma a evitar sua liberacdo para a atmosfera. Os conjuntos
queimadores de gas serdo ser constituidos de valvula de purga automatica da linha,
valvula corta — chamas e o queimador. Os conjuntos deverdo ser executados em ferro
fundido, de forma a escoar, individualmente, a vazao total de gas prevista para a

estacao.

Em todas caixas de passagem existentes entre os reatores anaerobios de fluxo
ascendente e as lagoas aeradas de mistura completa estd prevista a colocacdo de
uma tubulacéo de exaustédo de ar, de forma a impedir a liberacdo de maus odores para
a atmosfera. Esta tubulacdo de PVC, em didmetros de 75 e 150 mm, conforme projeto,
sera interligada a um exaustor centrifugo industrial, com vazdo de 150 m3/hora, em
aco inoxidavel, que vai conduzir o ar recolhido a um sistema de filtragdo. O sistema de
filtragcdo sera constituido de um tanque escavado no préprio terreno, medindo 5,00 x
6,00 m na sua parte superior e com profundidade de 1,5 m, que sera preenchido por
uma camada de 1 m de material filtrante. Este material devera ser produzido mediante
uma mistura de material organico composto pela seguinte mistura: 20 % de po6 de
xaxim 20 % de terra vegetal 30% de composto organico 30 % de folhas e gravetos O
meio filtrante serd disposto, sem qualquer tipo de compactagdo e homogeneamente
distribuido, acima de uma camada de brita, onde ficara o sistema de distribuicdo de ar
proveniente do exaustor. Este sistema de distribuicAo sera em tubos de PVC
perfurados, conforme projeto. Para manter a umidade do meio filtrante deverd ser

colocado um ponto de agua junto ao filtro.

Todo o detalhamento do projeto do sistema de coleta e tratamento dos gases,
estdo apresentadas no Anexo Il (plantas 16, 21 e 24 da ETE Rio Uberaba).
4.6.1.3 - Estimativas de custos de operacgéo e implantacéo

Os custos de implantacédo e operacdo destas unidades estdo apresentados
juntamente com as demais unidades da ETE, ndo tendo sido realizada uma estimativa

exclusiva para este item.
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4.6.1.4 - Cronograma de implantagao

As etapas de implantacdo dos sistemas de tratamento de efluentes
atmosféricos estdo apresentadas juntamente com as demais unidades da ETE, nédo

tendo sido realizada uma estimativa exclusiva deste item.

4.6.1.5 - Descricao da rotina operacional do sistema proposto

A descricdo detalhada da operagcdo do sistema proposto sera realizada no

projeto executivo.

4.7 - Residuos Soélidos

A Unica geracdo de residuos sélidos da ETE é de lodo nas unidades de
desidratacdo e secagem, classificado como Classe 2; e detritos do tratamento
preliminar, como 6éleos e graxas, materiais sélidos grosseiros e areia. Assim como o
lodo, a areia, gordura e os solidos grosseiros serdo destinados ao aterro sanitario
municipal. A Prefeitura Municipal de Uberaba emitiu documento dando sua anuéncia

ao recebimento destes residuos.

4.8 - Procedimentos para situacdes de emergéncia na area da
ETE

Impacto potencial: extravasamento de efluentes nos cursos d’agua
decorrentes da operacado da elevatdria do Sistema Uberaba que esta condicionado ao
funcionamento dos conjuntos moto-bombas. Eventuais problemas e ou falta de
energia elétrica podem acarretar extravasamentos, possibilitando o langamento de

efluentes no rio e a consequente poluicdo do mesmo.

Medidas: manutencédo preventiva periddica do sistema elevat6rio; bombas de
reserva instalada; instalacdo de reservatorio pulmdo com capacidade de
armazenamento emergencial durante 2 horas; e comunicacdo do fato a populagéo

situada a jusante.

Impacto: Geragdo de maus odores nas unidades de tratamento preliminar /

Derramamento de lodo no solo e/ou corpo hidrico.

Medida: Os impactos decorrentes da fase de operagcdo da ETE sédo

minimizados ou mesmo eliminados quanto mais eficiente for a operacdo das estacoes.
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Quanto a geraciio de maus odores elas estdo ligadas a ufn ‘d88&4ilTbiio ‘Gp&f4cional,

tendo como medida imediata o acionamento de profissionais responséaveis verificando
e corrigindo parametros operacionais indicadores dos problemas (ex: abaixamento de
pH e alcalinidade, sobrecarga no sistema, aumento de acidos volateis na unidade
anaerobia, falta de oxigénio na unidade aerdbia); Para prevenir o derramamento de
lodo no solo e/ou corpo hidrico deve-se ter cuidados especiais com as areas de
manejo, tratamento e transporte de lodo através de obras e/ou dispositivos de
contencao do lodo. Caso haja derramamento acidental no solo, 0 mesmo devera ser
contido em menor &rea possivel e removido imediatamente para o sistema de

tratamento do lodo.
Impacto: Incéndio e/ou explosao no sistema de queima de biogas.

Medida: isolamento da area; sinalizacdo de seguranca adequada na area;
desligamento de energia elétrica; utilizar equipamentos de seguranc¢a contra incéndio;

acionar a unidade de corpo de bombeiros.

4.9 - Sistema de prevencao e combate a incéndios

A declaracdo do Corpo de Bombeiros relativa a adequacdo do sistema de
prevencdo e combate a incéndios sera obtida a posteriori, uma vez que este nivel de

detalhamento constara no projeto executivo.

4.10 - Desativacao do estabelecimento

O sistema foi projetado para um horizonte de 25 anos. Apés este periodo
poderdo ser realizadas ampliagbes ou a construcdo de novas ETEs para suprir a
demanda da comunidade. O empreendimento ndo devera ser desativado apés este

periodo.

CENTRO OPERACIONAL DE DESENVOLVIMENTO E SANEAMENTO DE UBERABA
AV.DA SAUDADE, 755-A — SANTA MARTA - CEP: 38.060-000 - FONE: (34)-3318-6000
CGC(MF): 25.433.004/0001-94 —www.codau.com.br



Codau

Centro Operacional de Desenvolvimento
e Saneamento de Uberaba

5 - BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

AVALIACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA CIDADE DE
UBERABA - MG, 1999 — CONEN - Consultoria e Engenharia Ltda.

DIAGNOSTICO DOS SERVICOS DE AGUA E ESGOTOS - 2000 — SISTEMA
NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO - SNIS -
PROGRAMA DE MODERNIZACAO DO SETOR SANEAMENTO - PMSS,
Brasilia / DF, 2001 — IPEA - Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada.

ESTUDO DE CONCEP(;AO DO SISTEMA DE COLETA E TRATAMENTO DE
ESGOTO DE UBERABA, 1999 — SANECISTE - Saneamento e Meio
Ambiente S.A.

INFORMAQOES CENSITARIAS DA POPULAQAO DO MUNICIPIO DE UBERABA VIA
INTERNET, 2002 - IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

RELATORIO AVALIACAO TECNICA, ECONOMICO-FINANCEIRA E JURIDICA DO
SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO DE UBERABA — MG, 2001 — ENGEVIX.

CENTRO OPERACIONAL DE DESENVOLVIMENTO E SANEAMENTO DE UBERABA
AV.DA SAUDADE, 755-A — SANTA MARTA - CEP: 38.060-000 - FONE: (34)-3318-6000
CGC(MF): 25.433.004/0001-94 —www.codau.com.br



Codau

Centro Operacional de Desenvolvimento
e Saneamento de Uberaba

ANEXO | — MEMORIAL DE CALCULO
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ANEXO Il - DESENHOS
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