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INTRODUGCAO
1. CONSIDERAGCOES INICIAIS

A populagdo utilizada para o trabalho é aquela constante no Site do IBGE com a
populacao do ultimo censo de 2010 com 17.371 e projecao para 2.021 de 18.601

Habitantes.

Com a definicdo das populagdes foram quantificadas as vazOes e cargas organicas
para do sistema de tratamento de esgoto denominado E.T.E. Colina, sendo
elaborado o estudo de eficiéncia para remocao de carga organica e de patdgenos a
eles aplicados e verificacao das condicOes de suporte dos corpos d’agua receptores

em relagdo as cargas remanescentes.

O objetivo deste trabalho baseia-se em fazer um diagndstico da eficiéncia da ETE
atual, e verificar a possibilidade de ampliacdao da populacao atendida, tendo em
vista a possibilidade de construcao de novos loteamentos residenciais e se os
parametros analisados estao dentro dos padroes aceitaveis pela legislacdo. Ainda,
propor alternativas de melhoria da ETE para atender a esta nova demanda de
crescimento urbano.

O sistema de tratamento de Colina é constituido de Tratamento Preliminar 01 Lagoa
Anaerdbia seguida de 01 Lagoa Facultativa, em série, com lancamento dos
efluentes tratados no Corrego do Retiro nas coordenadas GMS Latitude
20°43'25.22"S e Longitude 48°30'24.59"0.

2.0 Aspectos Gerais do Municipio

2.1 Localizacao e Acesso
Colina € um municipio brasileiro do estado de Sdo Paulo. Localiza-se a uma

distancia de 405 km da capital estadual, S3o Paulo, e a 685 km da capital
federal, Brasilia. Vizinho dos municipios de Barretos, Monte Azul Paulista e Terra

Roxa, Colina se situa a 18 km a Sul-Leste de Barretos a maior cidade nos arredores.

Fl.: 4
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Colina tem as seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 20° 42' 58" Sul,
Longitude: 48° 32' 45" Oeste
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No segmento turismo Colina é conhecida como a Capital Nacional do Cavalo,
abrigando um grande centro de pesquisa de equinos chamado de Estacao
Experimental de Zootecnia, e famosa pela sua tradicional Festa do Cavalo que se

realiza todos os anos no més de julho.

2.2 Fundacao

O nascimento de Colina deve-se a iniciativa do Coronel José Venancio Dias, que era
o proprietario de terras que deram origem ao municipio, denominadas Fazenda
Colina. A Fazenda Colina era constituida de trés partes: Baixada — atual centro da
cidade, Baixadinha — que inclui parte do Bairro Cemitério e Cabacas onde esta hoje

localizado o Polo Regional de Desenvolvimento dos Agronegdcios da Alta Mogiana.

No dia 7 de fevereiro de 1917 foi criado o Distrito de Paz de Colina. O municipio
fora criado pela Lei Estadual n°® 2096, de 24 de dezembro de 1925, foi instalado no
dia 21 de abril de 1926, data esta, considerada de emancipacao politico-

administrativa.

2.3 Insercao Politica
Além do Coronel José Venancio Dias, sao também fundadores: Luciano de Mello

Nogueira e Antdnio Junqueira Franco, porém a estes, deve-se acrescentar os nomes
Fl.: 5

Eng. Civil Leone Wilman Filho: (17) 99777-1007



P.W. Sasm

PROJETOS DE ENGENHARIA

das demais fazendeiros do municipio — do Turvo, Onga, Consulta, Retirinho, Cava e

etc., que prestigiaram com apoio e confianca, as decisdes dos 3 primeiros.

Nos anos anteriores a 1926, a histéria de Colina foi uma verdadeira luta de
desbravamento promovida pelas primeiras familias que aqui chegaram no final do

século XIX, por volta do ano de 1900.

A Companhia Paulista de Estradas de Ferro ja havia estendido seus trilhos até
Bebedouro e dependia de verba para aquisicdo do leito ferroviario até Barretos. Foi
ai, que entrou em cena o Coronel José Venancio Dias que foi até Campinas e em
reunidao com os diretores da Ferrovia, ofereceu, gratuitamente, a faixa de terras
necessaria ao empreendimento. Diante da oferta, um dos diretores perguntou: O
gue espera o Coronel ganhar com essa doacao? José Venancio respondeu: “Desejo
ouvir o apito de um trem; anuncio sonoro do progresso para toda nossa regiao”. A
terra foi doada e em 1905, José Venancio Dias, sentado a varanda de sua fazenda,

ouvia apitar o primeiro trem com destino a Barretos.

A cidade de Colina se expandiu gracas a cultura do café, que aos poucos foi dando

lugar a pecuaria e lavouras diversas.

2.4 UGRI — 12 Baixo Pardo Grande

O municipio de Colina pertence a Unidade Hidrografica de Gerenciamento de
Recursos Hidricos — UGRHI 12 — Baixo Pardo / Grande. O Comité de Bacia
Hidrografica do Baixo Pardo/ Grande (CBH-BPG) com area: 7.239 km2.

A UGRHI 12 - Baixo Pardo/Grande localiza-se ao Norte do Estado de S. Paulo,
estendendo-se desde a foz do rio Mogi-Guagu até o rio Grande, na divisa com o
Estado de Minas Gerais. Limita-se, a leste, com a UGRHI 8 — Sapucai/Grande; a
sudeste, com a UGRHI 4 — Pardo; ao sul, com a UGRHI 9 — Mogi-Guagu; a oeste,

com a UGRHI 15 — Turvo/Grande; ao norte, com o Estado de Minas Gerais.

O substrato geoldgico da regiao é formado por rochas sedimentares e vulcanicas de
idade mesozodica, pertencentes a bacia do Parana, e por formagdes cenozdicas,
estas representadas por depositos aluvionares antigos e recentes, além de
depdsitos continentais indiferenciados, representados por sedimentos ellvio-

coluvionares. Os recursos minerais da UGRHI se enquadram na categoria dos
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materiais de construcdo. A area de vegetacao nativa da UGRHI é de 14.858 ha, o

que equivale a 2,27% de todo o seu territorio.

" Minas Gerais

Fonte: CBH/BPG

A atividade agricola tem grande expressdo na UGRHI Baixo Pardo/Grande, sua
producédo esta voltada principalmente para a cultura de cana-de-agucar e laranja. A
agropecuaria de corte também € significativa. O ramo alimenticio é o principal
segmento da atividade industrial, com destaque para os frigorificos, as

processadoras de suco de laranja e as usinas de alcool e agucar.

Os mananciais subterraneos sao responsaveis pelo suprimento de mais da metade
das demandas domésticas urbanas, enquanto no uso industrial cabe destaque as

demandas das industrias sucro alcooleiras.

3.0 Concepgao da E.T.E. — E.T.E.1 — Colina

3.1 Tratamento Preliminar

E constituido de Gradeamento com grade fina e grade grossa seguido de Caixa de
areia com dois canais para melhoria da operacao de remocao de material
sedimentado. O material removido tanto no gradeamento como na Caixa de areia é

destinado com o lixo doméstico da comunidade.
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3.2 Lagoa anaerobia

Elas sdo dimensionadas para receber cargas organicas elevadas, que impedem a
existéncia de oxigénio dissolvido no meio liquido. Sua profundidade geralmente
varia de 3,0 m a 4,5 m e o tempo de detencao hidraulico nunca é inferior a 3 dias
(KELLNER e PIRES, 1998). De acordo com Sperling (1996), o tempo de detencao
hidraulico varia de 3 a 5 dias.

Para estes mesmos pesquisadores, por nao haver oxigénio dissolvido em seu meio
liqguido a matéria organica ali presente é digerida anaerobicamente.

Segundo Gloyna (1971) citado por Kellner e Pires (1998), a eficiéncia da remogao
de DBO nas lagoas anaerdbias esta intimamente relacionada com a quantidade e a

natureza dos sdlidos sedimentaveis presentes no esgoto bruto afluente.

3.3 Lagoa facultativa

Em geral, essas unidades apresentam profundidades que variam de 1,20 a 2,50 m
e tempos de detencao hidraulicos acima del5 dias. O termo “facultativa” refere-se
a dualidade ambiental caracteristica desse tipo de lagoa: aerdbia na superficie e
anaerobia no fundo.

Durante a maior parte do dia, prevalecem as condicdes aerdbias na maior parte da
coluna liquida, devido principalmente a producdo de oxigénio fotossintético e a
reaeracao superficial. Ao anoitecer, cessada a incidéncia da luz solar sobre a lagoa,
a producdo de oxigénio, a partir da fotossintese, é interrompida. Com isso, passa a
prevalecer a condicao anaerdbia na maior parte da coluna liquida. Essa regiao em
que ora aparece como aerdbia, ora como anaerdbia, caracteriza e denomina esse
tipo de lagoa como facultativa (KELLNER e PIRES, 1998).

4.0 CARACTERIZAGAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
4.1 Descricao da ETE

A ETE de Colina esta localizada na zona rural, sendo constituida de tratamento
preliminar com gradeamento e caixa de areia seguida de uma lagoa anaerdbia e
uma lagoa facultativa, em serie. O tratamento dos esgotos na estacao é realizado

por processo fisico que corresponde ao gradeamento e remogao de areia, e pelo
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processo bioldgico através de Lagoas de Estabilizagdo. O sistema de tratamento
bioldgico é composto por uma lagoa anaerdbia e uma facultativa, em série. O

Fluxograma do sistema atualmente é conforme consta na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma do sistema de tratamento existente — Colina

LAGOA LAGOA

ANAEROBIA FACULTATIVA
TRATAMENTO
PRELIMINAR

EFLUENTE
TRATADO

4.2 Localizacao da ETE

A ETE esta localizada na Zona Rural do municipio de Colina tendo como referéncia
o lado direito da Rodovia Estadual Anténio Bruno sentido Colina a Jaborandi.

O lancamento dos efluentes tratado é enviado ao corpo receptor Corrego do Retiro
por um emissario de até as coordenadas GMS Latitude 20°43'25.22"S e Longitude
48°30'24.59"0. O Corrego do Retiro conforme Decreto Estadual n® 10755/1977
pertence a Classe 4.

Eng. Civil Leone Wilman Filho: (17) 99777-1007



P.W. Sasm

PROJETOS DE ENGENHARIA

‘Langamento ETE Colina

4.3 Populacao e vazoes atendidas pela ETE

A ETE Colina é responsavel pelo tratamento do esgoto de 17.671 habitantes que
corresponde a cerca de 6.996 ligacdes de esgoto. Devido a sua localizacao, a
populacdo atendida é a residente nos bairros e centro da cidade que corresponde a
cerca de 95% do total da comunidade.

Como proposta, esta sendo planejada a implantacao de novos loteamentos com
aproximadamente 1.200 unidades habitacionais e populacao estimada em mais
4.200 habitantes que deverao encaminhar seus esgotos para o sistema de
tratamento existente.

Um dos componentes da vazado total das Bacias € a infiltracdo de agua de lencol
fredtico nas juntas da tubulacdo e paredes das singularidades. A determinagao
dessa parcela é um coeficiente que de acordo com a norma NBR-9649/1986 —
Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitdrio permite a adocao de taxas de

infiltracao variando de 0,05 a 1,00 L/s.km.

Nesse trabalho, com base na norma NBR-9649/1986, a taxa de infiltracao (Ti) sera
adotada como 0,10 L/s.km que corresponde ao valor de infiltracdao encontrado em
estudos de diversos autores. As informacOes, dados e resultados de expressoes,
conforme abaixo, serao utilizados para desenvolver o dimensionamento e avaliacao

das eficiéncias da ETE.
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As vazoes diarias estimadas pela populacdo contribuinte para o sistema atual e a

proposta de implantacao de novos loteamentos estao apresentadas na Tabela a

seqguir.
Tabela 1. Populagdo e vazoes diarias da ETE — Colina
Ano Populagdo| Compr. Rede | Quepia(m?3/dia) Owmax. pia Qmax Hora
(km) (m3/dia) (m3/dia)
2022 17.671 30,00 3.087 3.652 5.349
Proposta 21.871 39,00 3.837 4.536 6.636
Vazdo Maxima Hora = Pop * g * C * K; * K, + Infiltragdo
86.400
Vazao Maxima Dia = Pop * g * C * K; + Infiltracdo
86.400
Vazdo Média = Pop * g * C+ Infiltragao
86.400
Ki =1,20
K:= 1,50

Q = 200 Litros/Habitante * Dia

C=10,80

- Taxa de Infiltragao 0,11/s Km = 0,0001 I/s m

- Qi (Vazao de Infiltracao)

30.000 metros
39.000 metros

259,20 m3/dia

336,96 m3/dia

- Comprimento da Rede 2.022

- Comprimento da Rede Projetada
- Qi (Vazao de Infiltragao) 2.022
- Qi (Vazao de Infiltragao) Projetado

5 VERIFICAGAO DAS CONDICOES DE TRATABILIDADE — DADOS ATUAIS

5.1 Coeficientes, parametros e critérios basicos de
dimensionamento

Serdao adotados os parametros, dados e coeficientes preconizados pelas Normas
Brasileiras NBR-9648/86, NBR-9649/86, NBR-12.207/89 e NBR-12.209/90 e estudos

afins, como a seguir:
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas tipicas dos

esgotos domésticosparametros

Concentragdo tipica

Solidos Totais 1100 mg/L

e Suspensos 400 mg/L

- Fixos 80 mg/L

- Volateis 320 mg/L

e Dissolvidos 700 mg/L

- Fixos 400 mg/L

- Volateis 300 mg/L

¢ Sedimentaveis 15 mg/L
Matéria Organica

e Determinagdo Direta

- DBOs 350 mg/L

- DQO 700 mg/L

- DBO ultima 500 mg/L

o Determinagdo Indireta

- COT 250 mg/L
Nitrogénio Total 50 mgN/L

e Nitrogénio organico 20 mgN/L

e AmoOnia 30 mgNHs/L
e Nitrito =0 mgNO>/L
e Nitrato =0 mgNOs/L
Fosforo 14 mgP/L

e Fosforo organico 4 mgP/L

e Fésforo inorganico 10 mgP/L
pH 7,0 -
Alcalinidade 140 mgCaCOsz/L
Cloretos 35 mg/L
Oleos e Graxas 110 mg/L

Fonte: von Sperling, 1995

Tabela 3. Microrganismos presentes nos esgotos domeésticos brutos

Microrganismos

Concentragdo (org. / 100ml )

Bactérias totais 10° - 10%°
Coliformes totais 106 - 10°
Coliformes fecais 10° - 108
Estreptococos fecais 10° - 108
Cistos de protozoarios <103

Ovos de helmintos < 103

Virus 10% - 10*

Fonte: von Sperling (1995) — adaptada parcialmente de Arceivala (1981).

5.2 Verificacao dos processos — dados atuais

O sistema de tratamento ETE foi implantado com o arranjo de (1ANA + 1FAC), em

série, e os dados de vazao para o periodo atual esta apresentada na Tabela abaixo.

Tabela 4. Vazoes afluentes — Colina

Ano Populacdo| Compr. Rede | Quepma(m3/dia) Qmax. pa Qmax.Hora
(km) (m3/dia) (m3/dia)
2022 17.671 30,00 3.087 2.999 4,498
Proposta | 21.871 39,00 3.837 3.899 5.849

As cargas e as concentracdes organicas para o periodo atual estdo calculadas e

dispostas na Tabela adiante.
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Tabela 5. ETE — Cargas e concentracoes organicas afluentes — Colina

Ano | Populagéo Contribuicao Quepa Concentracdo Carga
Orgénica (m3/dia) Orgénica Orgénica =
(g/hab.dia) (mg/L) COT (kg/dia)
2022 17.671 54 3.087 309 954
Proposta | 21.871 54 3.837 309 1.181

5.2.1 Lagoa Anaerdbia — dados atuais

O dimensionamento da Lagoa Anaerdbia foi baseado nos parametros conforme a
seguir e os dimensionais fisicos de projeto. Vale lembrar que neste

dimensionamento estdo sendo utilizados os dados levantados para o periodo atual:

o Parametros especificos adotados:

Altura da lamina d’agua (m): 4,0m

Relagao L/B (comprimento/largura): 1,0

Ls - taxa de aplicacao superficial: ~2.000 kgDBOs,20/ha.d

Lv - taxa de aplicacao volumétrica: < 100 gDBOs,20/m3
TDH- tempo de detencao hidraulica: 3 a 5 dias

Talude interno: 2,09H : 1V

Taxa de producao de lodo: 0,04 m3/hab .ano
Temperatura média de trabalho: 23 °C
Temperatura média do més mais frio: 200C

Altura do espelho d’agua até a borda: 0,40m

o Dimensionais — Lagoa Anaerodbia:

Para o dimensionamento foram utilizadas as dimensoes relativas a meia lamina
liquida:
L =48,00 m B =58,00m
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Quadro 1. ETE — Lagoa Anaerdbia — Dimensionais — Colina

L = Comprimento Dimensoes (Metros)
B = Largura
Borda L 58,00

B 62,00
Espelho d’agua L 56,30

B 66,30
Fundo L 39,60

B 49,60
Area Média ha 0,2784
Volume m?3 11.136

5.2.1.1 Taxa de Aplicacao Superficial — Lagoa Anaerdbia
Ls = Taxa de Aplicacdo Superficial (Kg DBOs, 20 / ha. d)

Tabela 6. Taxa de Aplicacao Superficial — Lagoa Anaerdbia — Colina

Ano COT (Kg DBO) Area Média (ha) | Ls (Kg DBO / ha. Verificacao
d)

2022 954 0,2784 3.427 (Comprometida)

2042 1.181 4.242 (Comprometida)

Segundo relatam Uehara e Vidal (1989), para taxas de aplicacao superficial nas

lagoas anaerobias superiores a 2.000 Kg DBOs2 / ha x dia, a emanagao de odor

chega a causar incomodos para a o local e circunvizinhanca. Hess (1967) ja

apontava estes problemas e sugeriu taxas entre (400 a 2.000) KgDBOs/hab. A
CETESB recomenda valores até 2000 kg DBOs,20/ ha x dia.

5.2.1.2 Taxa de Aplicacdao Volumétrica — Lagoa Anaerobia
Lv recomendado deve ser entre 100 g/DBOs20/m3 e 300 g/DBOs,20/m3

Tabela 7. Taxa de Aplicacao Volumétrica — Lagoa Anaerdbia — Colina

Ano COT (Kg DBO) Volume Médio Lv(gDBOs,20 Verificacao
(m?) /m?)
2012 954 11.136 86 Aceitavel
2042 1.181 107 Ok
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5.2.1.3 Tempo de Detencao Hidraulica — TDH — Lagoa Anaerdbia
Recomenda-se que o TDH para Lagoas Anaerdbias estejam entre 3 e 6 dias.

Tabela 8. Tempo de detencao hidraulica - TDH — Lagoa Anaerdbia — Colina

Ano Volume Médio Qm (mi.d) TDH (Dias) Verificacao
(m3)

2022 11.136 3.087 3,60 Ok

2042 3.837 2,90 Aceitavel

Tabela 9. ETE — Cargas e concentracoes organicas afluentes e Efluentes -Colina

Ano | Populagéo Contribuicao Quepra Concentracdo Concentragao
Orgénica (m3/dia) Orgénica (So) Orgénica (Se)
(9/hab.dlia) (mg/L) (mg/L)
2022 17.671 54 3.087 309 155
Proposta | 21.871 54 3.837 309 185

OBS: Para o ano de 2022 considerado 50% de reducdo de C.O. pela lagoa
anaerobia
Para o ano de 2042 considerado 40% de reducdo de C.O. pela lagoa

anaerobia:

5.2.1.4 Producao de lodo e acumulacao — Lagoa Anaerobia:

Populacao média ao longo do periodo (2010 a 2020)
Recomendacao: H 1odo< 1/3 da lamina liquida

Volume de Lodo = (17.671 + 21.871) / 2 .0,04. (2042 — 2022) = 15.817 m?
Limpeza do Lodo = 11.136 / 3/ ((17.671 + 21.871) / 2 x 0,04) = 4,69 anos
A ETE Colina teve inicio de operacdo no ano de 2.015, portanto, devera ser

retirado o lodo existente na Lagoa Anaerdbia.

Lagoa Facultativa — dados atuais

O dimensionamento da Lagoa Facultativa foi baseado nos parametros conforme a

seguir e os dimensionais fisicos de projeto. Vale lembrar que neste

dimensionamento estdo sendo utilizados os dados levantados para o periodo atual:
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Parametros especificos adotados:

Altura da lamina d’agua (m): 2,00m

Relagao L/B (comprimento/largura): 2,02

Ls - taxa de aplicacao superficial: 280kgDBOs,20/ha.d (20 . T — 120)
TDH minimo- tempo de detencao hidraulica: 15 dias

Talude interno: 1,52H: 1V
Temperatura média de trabalho: 23 °C
Temperatura média do més mais frio: 200C

Altura do espelho d’agua até a borda: 1,40m

Dimensionais:

Para o dimensionamento foram utilizadas as dimensoes relativas a meia lamina

liquida:

L =114,70 m B = 239,70 m

Quadro 2.ETE — Lagoa Facultativa — Dimensionais — Colina

L = Comprimento Dimensdes (Metros)
B = Largura
Borda L 247,00
B 122,00
Espelho d’agua L 242,70
B 117,70
Fundo L 236,60
B 111,60
Area Média ha 2,74
Volume M3 54.987

5.2.2.1 Taxa de Aplicacao Superficial — Lagoa Facultativa
Von Sperling (1996) cita taxas de aplicacao tipicas adotadas em regides com

inverno e insolacao moderados na faixa entre 120 a 240 Kg DBOs, 20 / ha. D.
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Para verificacdo taxa maxima recomendada neste caso sera utilizado a seguinte
equacgao:

Ls = Taxa de Aplicagao Superficial (Kg DBOs, 20 / ha. d) onde:
Ls =50 .1,072~T
20°C, temos:

Ls = 201 Kg DBOs, 2 / ha. d

sendo T a média do ar do més mais frio, assim, para

Tabela 10. Taxa de Aplicacao Superficial — Lagoa Facultativa — Colina(sede)

Ano COT ( Kg DBO ) Area Média(ha) Ls(Kg DBO / ha. Verificacao
d)
2022 477 2,74 174 OK
Proposto 709 259 (Comprometida)

OBS: Para o ano de 2022 considerado 50% de reducdo de C.O. pela lagoa
anaerobia
Para o ano de 2042 considerado 40% de reducdo de C.O. pela lagoa

anaerobia

5.2.2.2 Tempo de Detencao Hidraulica - TDH
Recomenda-se que o TDH para Lagoas Facultativas seja maior que 15 dias.

Tabela 11. Tempo de detencdo hidraulica - TDH — Lagoa Facultativa — Colina(sede)

Tempo de Detencao Hidraulica — Lagoa Anaerdbia — TDH
Ano Volume Qm (mi.d) TDH (Dias) Verificacao
Atual 54.987 3.087 18,00 OK
Proposto 3.837 14,33 Aceitavel

5.2.2.3 Lagoas Facultativas - Carregamento organico
e Fluxo ou escoamento hidraulico: Fluxo Disperso

e Pelas caracteristicas dimensionais das Lagoas Facultativas o regime ou

escoamento hidraulico serd considerado como fluxo disperso onde a

degradacao da matéria organica pode ser expressa pela equacao:
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Se=5.{4.a.el/@) /(1 +3).ea/@) —(1-3)2.e 2/}
Onde:
Se é a DBO efluente (mg/L);
So € a DBO afluente (mg);
d é o nimero de dispersao;
a=(l+4.K.TDH.d)?,
sendo K a constante de reducao de primeira ordem da DBO (d1) e
TDH o tempo de detengao hidraulica (dias).

O valor do numero de dispersdo (d) pode ser estimado pela equagdo de “von

Sperling (1996)” como:

d=1/(L/B)
L =242,70 metros comprimento a meia lamina d'agua (m);
B= 117,70 metros largura a meia lamina d’agua em (m).
d =0,48

A taxa de remocao da DBO (K) pode ser determinada a partir da aplicacao da

formulacao proposta por Arceivala (1981) citada por von Sperling (1996).
K=0,132.log (Ls) - 0,146

onde Ls é a taxa de aplicacdo superficial na Lagoa (kgDBO/ha.d) que deve ser

corrigida para Temperatura de trabalho do més mais frio.

Considerando a temperatura do més mais frio como sendo 18°C tem-se:
Kr = K. 1,035(T-20)

Para Inicio de Plano: Ls =174 Kg DBO / ha
Kr = 0,132. log (Ls) — 0,146 . 1,035(18-20) = 0,159

Para Final de Plano: Ls - 259 Kg DBO / ha
Kr = 0,132. log (Ls) — 0,146 . 1,035(18-20) = 0,182

Coeficiente de remocao (a):
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a=Raiz(l+4.Kr.TDH.d)

Para Inicio de Plano

a=+1+4%0,159 18 % 0,48 = 2,548

Para Final de Plano

a=+1+4+4%0,182+*14%0,48 = 2,451
Assim, o valor de DBO (mg/L) solivel (Se) efluente corresponde a:

Se=So.{4.a.e1/@ /(1 +a).e?/ @) —(1-a)2. e/ @)

Eficiéncia
E=S,—-S*100
So
Tabela 12. Lagoa Facultativa Carga Organica Efluente (Se) — Colina(sede)
Ano coT Area Ls Kt (d- So Se | Eficiéncia

(kgDBO.dia) | (ha) | (kgdbosha.dia)| | MID | mam | (%)

2.022 378 2,74 137 0,159 155 25 83,87

2.042 590 2,74 215 0,189 185 34 81,62

5.2.2.4 Coeficiente de Decaimento de Coliformes — Fluxo Disperso

Serd utilizada para reducdo de organismos indicadores de patogenicidade
(Coliformes Fecais) a expressao do regime de Fluxo Disperso que € utilizado para

qualquer valor de L/B:
Ne=No.{4.a.e!/@ /(1+a).e?/ @) —(1-a)?.e=/CN}

onde Ne é o numero de CF efluente (NMP/100mL); No € o nimero de CF afluente
(NMP/100mL); os demais termos analogos ao da remocdao de DBO com seus

novos valores.

A taxa de remocao de CF (K) pode ser determinada a partir da aplicacao da

formulacao proposta por von Sperling (1996).

Onde:
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K =0,917. HO877, TDH032  para T = 20°C

onde H é a profundidade da Lagoa e TDH é tempo de detencao hidraulica (dia)

gue deve ser corrigida para Temperatura de trabalho do més mais frio.
Considerando a temperatura do més mais frio como sendo 18°C tem-se:
Kr = K. 1,07(T-20)
Kr = 0,917. H0877, TDH-0.329, 1 (7(18-20)
Coeficiente de remocao (a):
a = Raiz (1 + 4. Kr. TDH. d)
d=1/(L/B)
L =242,70 metros comprimento a meia lamina d'agua (m);
B= 117,70 metros largura a meia lamina d’agua em (m).
d =0,48
Assim, o numero de CF (NMP/100mL) (Ne) efluente corresponde a:
Ne = No.{4.a.e1/@) /(1 +a)2. ea/)—(1-3)2 e/}

Importante salientar que a concentragao de coliformes fecais (CF) per capta é de
CF = 4 X 1019 (Von Sperling), portanto temos:

Concentracado de coliformes fecais no Inicio de Plano

Carga = Pop * CF = 17.671 X 4 X 1010
Carga = 5,60 X 10'* CF/dia
Concentracao = Carga / Vazao

5,60 x 1014
Concentragdo = ﬁ = 2,24 x 10 CF/m?3

Assim, como o numero de CF é expresso em (NMP/100mL), fazendo a transformagéo

temos:

Concentracdo = 2,24 x 107 CF/100mg

Concentracao de coliformes fecais no Final de Plano
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Carga = Pop * CF = 21.871 X 4 X 1010
Carga = 7,28 X 10'* CF/dia
Concentracao = Carga / Vazao

7,28 x 1014
Concentragdo = ﬁ = 2,24 x 10 CF/m?3

Assim, como o numero de CF é expresso em (NMP/100mL), fazendo a transformacéao

temos:

Concentracio = 2,24 x 107 CF/100mg

Tabela 13. ETE — Lagoa Facultativa — Eficiéncia de remocao de CF (%) — Colina

Ano H TDH d a Kr No Ne Eficiéncia
(metros) | (Dias) (dh) (mg/1) (mg/1) (%)

2.022 2,00 18 0,48 2,612 0,168 2,24 x 107 3,58 x 108 84,00 %

2.042 2,00 14 048 | 2,433 | 0,183 | 2,24x 107 | 4,42x 10° | 80,27 %

Conforme pode ser observado a eficiéncia da remocao de coliformes fecais (CF)
presente na lagoa anaerdbica é bem significativa, embora ainda ndo atenda os

parametros exigidos para langamento em Rios Classe 4.

No estudo de autodepuracao do Cdrrego do Retiro sera apresentado o teor de CF

no ponto de lancamento do efluente da E.T.E 1.

6.0 Autodepuracao do corpo d’agua receptor

O corpo receptor denominado Corrego do Retiro pertence a Classe 4, conforme
Decreto Estadual 10.755/1997.

As vazoes de referéncia foram calculadas pela metodologia desenvolvida pelo
DAEE que permite a avaliagdo da disponibilidade hidrica de qualquer curso de

agua do territdrio Paulista.

6.1 Calculo das Vazoes e area de drenagem

6.1.1 Precipitacao
A precipitacdo média no local do estudo é de 1300 mm / ano (mapa de isoietas

médias no estado de Sao Paulo).
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6.1.2 Vazao Média Plurianual
Calculo da vazao média plurianual (Q): aplicando-se os valores de a e b, conforme

tabela, validos para a regidao N / Y, tem-se:

Q=a+b*P

Valores dos parametros a e b da tabela, referente a regidao N

a=-26,23 b =0,0278

Q =-26,23 + 0,0278 * 1300 = 9,91 L/s.km

6.1.3 Vazao Minima anual (Q7,10)

De acordo estudos de regionalizacao hidroldgica do estado de Sdo Paulo —

revista Aguas e Energia Elétrica n. © 14 — DAEE/1.988 as estimativas de

disponibilidade hidrica para o local que estd sendo proposto para o lancamento,

segundo metodologia considerada para determinacao de vazles, especifica — se:

Regides hidrologicamente semelhantes: N e Y

Pm = precipitacdo pluviométrica média anual = 1.300 mm
a = parametros da reta de regressao: a=-26,23;

b= Parametro da reta de regressao: b= 0,0278

C = coeficiente de escoamento superficial = 0,8
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e X0 = 0,689 (para 10 anos)

e A =0,4119 (parametro)

e B =0,0295 (parametro)

e Q= Vazao média de longo periodo

e Q710 = vazao minima de retorno a cada 10 anos, em 7 dias consecutivos.

6.1.4 Area de Drenagem da Bacia

A area da bacia de drenagem pertence ao Corrego do Retiro, que por sua vez é
integrante da Bacia Hidrografica do Baixo Pardo / Grande ( UGRHI-12)).

A proposta para o dimensionamento da area de drenagem €& para o ponto de
langamento, localizado nas Coordenadas em Graus, Minutos e Segundos, com a
latitude 20°43'25.22"S e longitude 48°30'24.59"0

Area de contribuicdo = 18,30 Km?

ILangamento ETE Colina

22 Maxar Tachnalogies:
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6.1.5 Calculo da Vazdo Minima anual (Q7,10)
Qm = (a+b. Pm) Ad

Qm = (-26,23 + 0,0278 x 1.300) x 18,30

Qm = 181,351/s

Qm = 652,87 m3/h

Q7 10 = QM.C.X10 (A+B)

Q7,10=181,35x 0,8 x 0,689 (0,4119 + 0,0295).

Q7,10= 44,10 I/s.

Qrio especifica= 44,10 = 2,41 |/s.km?

18,30

 Area de drenagem a montante do lancamento: 18,30 Km?

e Descarga especifica do curso d'agua = 2,41 I/s Km?

6.1.6 Caracteristicas do curso d’agua
e Classe do corpo d'agua classe 4.
e Altitude: 535 m
e Temperatura agua: 22° C
e Profundidade média: = 0,60 m (més mais seco)
e Velocidade média: a velocidade do curso d’agua sera determinada pela

equacao de Manning, aplicavel ao escoamento de condutos livres.

Determinacdo da velocidade do curso d’agua utilizando a equacao de Manning
1 2
V= —*RH3 * Vi
Onde:
V= Velocidade do escoamento (m/s)
N= Coeficiente de rugosidade

Ry = Raio hidraulico (area molhada/perimetro molhado) (m)

i = Declividade da linha de energia (m/m)
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Para a obtencao dos valores a serem usados na formula, algumas consideracoes

devem ser observadas, vejamos:

Coeficiente de rugosidade: de acordo com o livro Hidraulica de Canais, Travessia
e Barramento — DAEE — Capitulo 2, temos para terrenos revestidos em terra n =
0,035

Tabela 3. Coeficiente de Rugosidade de Manning (n).

REVESTIMENTO n

Terra 0,035

Rachao 0,035

Gabido 0,028

Pedra argamassada 0,025

Aco corrugado 0,024

Concreto® 0,018
Valores sugeridos pelo DAEE.

Raio Hidraulico: A secdo do Corrego do Retiro no ponto de lancamento do

efluente tratado tem as caracteristicas trapezoidal:

B

Sendo encontrada as seguintes dimensoes:

b = 4,00 metros;
B = 7,00 metros;
m = 1,50 metros;
h = 2,00 metros.

Portanto temos:
Rh — (b+mx*h)xh
(b + 2 *h)*vV1+m?
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(4,00 + 1,50 = 2,00) * 2,00
Rh = =0,71m

(4,00 + 2 % 2,00) * /1 + 1,502

Declividade: A declividade constatada é de 0,003 m/m.

Portanto temos:

1

2
Sosc 0,713 ¥+/0,003 = 1,25m/s

V =

6.1.7 Vazdo do curso d'agua (Qy)

A vazdo minima é utilizada para o planejamento da bacia hidrografica, para a
avaliacao do cumprimento aos padroes ambientais do corpo receptor e para a
alocacao de cargas poluidoras. Assim, a determinagdo das eficiéncias requeridas
para os tratamentos dos diversos lancamentos deve ser determinada nas

condigdes criticas. Estas condigdes criticas no corpo receptor ocorrem

exatamente no periodo de vazdo minima, em que a capacidade de diluicao é

menor.

A vazao critica deve ser calculada a partir de dados fluviométricos histdricos do
curso d'agua. Foge ao escopo do presente texto a andlise dos métodos para a
estimativa das vazOes minimas, tema bem detalhado em livros de hidrologia.
Usualmente adota-se uma vazao minima com um tempo de recorréncia de 10
anos e periodo de minima de 7 dias (Qy,10). Tal pode ser entendida como o valor
que pode se repetir, probabilisticamente, a cada 10 anos, compreendendo a
menor média obtida em 7 dias consecutivos. Assim, em cada ano da série
histdrica, procede-se a anadlise das 365 médias diarias de vazao. Seleciona-se,
em cada ano, o periodo de 7 dias consecutivos que resultou na menor média de
vazao (média de 7 valores). Com os valores da menor média de 7 dias de cada
ano procede-se a uma analise estatistica, que permite interpolar ou extrapolar o

valor para o tempo de recorréncia de 10 anos.

Uma outra abordagem que pode ser adotada é a da utilizacdo do conceito de

descarga especifica (I/s.km2). Existem valores tabulados para grande parte do

territorio nacional, funcdo de estudos hidroldgicos realizados por diversos érgaos.
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Desta forma, conhecida a area de drenagem no ponto de langamento, e
adotando-se um valor da descarga especifica, o produto de ambos conduz a
vazao do curso d'agua. Os valores da descarga especifica variam grandemente

de regiao para regiao, em funcao do clima, topografia, solo etc.

No presente trabalho, utilizar os dados de Qy, 10, expressos em |/s. Km?,
calculados para o item de abastecimento d’agua. A area de drenagem no corrego
do Retiro, imediatamente a jusante da confluéncia com o langamento do efluente

da ETE, deve ser obtida pelo grupo.

6.1.8 Vazao do Rio

. Descarga especifica: Qrespe = 2,41 L/S Km?
. Area da bacia drenagem: A = 18,30 Km?
. Qrio = 2,41 x 18,30 = 44,10 I/s = 0,04410 m3/s

6.1.9 Vazao de esgotos (Qe)
A vazao de esgotos considerada em estudos de autodepuracdo é usualmente a
vazao média, sem coeficientes para a hora e o dia de menor consumo. A vazao de
esgotos é obtida através dos procedimentos convencionais, utilizando-se dados de

populacao, contribuicdo per capita, infiltracdo, contribuicdo especifica (no caso dos

despejos industriais).

No presente trabalho, a vazao de esgoto foi calculada em funcao do estudo de
Final de Plano, ou seja 3.249 m3/dia

Qesgoto = 3.837 m3/ dia

Qesgoto = 3.837 / 24 = 159,87 m3/ hora

Qesgoto = 3.837 x 1000,00 / 86.400,00 = 44,41 |/s
Qesgoto= 0,0444 m3/s

Vazao do Esgoto

Qe = 37,60 I/s = 0,04 m3/s
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6.1.10 Oxigénio dissolvido no rio, a montante do langcamento (ODy)

O teor de oxigénio dissolvido em um curso d'agua, a montante do lancamento dos

despejos, € um produto das atividades na bacia hidrografica a montante.

Como nao foi possivel coletar amostras de agua neste ponto, foi estimado a
concentracdao de OD em funcao do grau de poluicao aproximado do curso d'agua.

No ponto proposto para o langamento ocorre poucos indicios de poluigdo, ODy pode

ser adotado, por seguranca, como 80 a 90% do valor de saturacdo de oxigénio

Oxigénio dissolvido no Rio (ODr) ( 90% do valor saturacao) concentragao saturacao
para (22° C, 535 m altitude) Tabela 3.10 do livro “ Principio do Tratamento

Bioldgico de Aguas Residudrias” volume (1) Marcos Von Sperling;
Temperatura 22° C

Altitude 535 m p/ 500m - Cs = 8,3
p/ 1000m- Cs =7,9
p/ 535m- Cs = 8,33
O Drio = 0,90 x 8,33 = 7,50 mg/L

6.1.11 Oxigénio dissolvido no esgoto (ODg)

Nos esgotos, os teores de oxigénio dissolvido sao normalmente nulos ou proximos a
zero. Isto se deve a grande quantidade de matéria organica presente, implicando
em um elevado consumo de oxigénio pelos microrganismos decompositores. Assim,
adota-se usualmente, nos calculos de autodepuracdo, o OD do esgoto bruto como

Z€ero.

Como no caso apresentado o esgoto é tratado, a seguinte consideracdao pode ser

efetuada:

- Lagoas facultativas. Efluentes de lagoas facultativas podem apresentar teores
médios de OD elevados, em torno de 5 a 6 mg/I., face a producao de oxigénio puro

pelas algas.

Fl.: 28

Eng. Civil Leone Wilman Filho: (17) 99777-1007



P.W. Sasm

PROJETOS DE ENGENHARIA

ODe = 5,0 mg/L (Por se tratar de lagoa facultativa) conforme o livro “Principio do

Tratamento Bioldgico de Aguas Residuarias” volume (1) Marcos Von Sperling

6.1.12 DBOg5 no rio, a montante do lancamento (DBOy)

A DBOg no rio, a montante do langamento, € fungdo dos despejos langados ao

longo do percurso até o ponto em questdo. Sdo aqui também validas as
consideracoes sobre campanhas de amostragem e a inclusao dos focos poluidores

de montante.

. Valores de DBOsg em fungao das caracteristicas do curso d'agua

Condicao do rio DBOs do rio (mg/I)
Bastante limpo 1
Limpo 2
Razoavelmente limpo 3
Duvidoso 5
Ruim >10

DBO:io — Demanda Bioquimica Oxigénio no Rio
P/ Rio Limpo tem-se:

DBOrio = 2,00 mg/L (conforme o livro “Principio do Tratamento Bioldgico de Aguas

Residuarias” volume (1) Marcos Von Sperling)

6.1.13 DBO5 do esgoto (DBOg)

A concentragao da DBOsg dos esgotos domeésticos brutos tem um valor médio da

ordem de 250-400 mg/l (mg/I = g/m?3). Pode-se estimar também a DBO dos
esgotos domeésticos através da divisdao entre a carga de DBO (kgDBO/d) e a vazao
de esgotos (m3/d). A carga de DBO é estimada pelo produto da populacao (hab)
com a carga per capita de DBO (da ordem de 0,045 a 0,060 kgDBOs/hab.d,

usualmente adotada como 0,054 gDBOs/hab.d.
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Tais valores podem ser obtidos por meio de amostragem ou através de dados de
literatura, no presente caso sera considerado a DBO de entrada no sistema de

302,00 mg/litro no final de plano.

£

DBO = (1- 705

).DBO,

Onde:
DBOef| = DBO5 do esgoto efluente do tratamento (mg/l)

DBOe = DBOs do esgoto afluente (mg/I)
E

eficiéncia do tratamento na remogdo da DBOs (81,62%)

Demanda bioquimica de oxigénio no esgoto (DBO.=185,00mg/I)
DBOesgoto = 185,00 mg/L
DBO efiuente esgoto = 34,00 mg/L

6.1.14 Coeficiente de desoxigenacao (K1)

Valores tipicos de K1 em condi¢gdes de laboratdrio e de K4 em condi¢cdes decampo
(base e, 20°C)

] K1 (laboratorio) Kq (rio)
Origem ]
(dia) Ri0S rasos Rios profundos
Esgoto bruto concentrado 0,35-0,45 0,50 - 1,00 0,35-0,50
Esgoto bruto de baixa
concentracio 0,30 -0,40 0,40 -0,80 0,30 - 0,45
Efluente primario 0,30-0,40 0,40 -10,80 0,30 - 0,45
Efluente secundario 0,12 -0,24 0,12 -0,24 0,12-0,24
Corpo de agua com aguas

limpas 0,08 -0,20 0,08 -0,20 0,08 - 0,20

Fonte: von Sperling, 2005
Na impossibilidade de se efetuar medicao local, foi adotado conforme literatura,
“Principio do Tratamento Bioldgico de Aguas Residudrias” volume (1) Marcos Von

Sperling, quadro 3.2 valores tipicos de K; (base e, 20° C), efluente secundario.

Por se tratar de efluente secundario, adotaremos a média dos parametros

apresentados na tabela acima.
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K: = 0,18 d! (20°)

Correcao de K p/temperatura de 22° C

Kit = Kizo . 6 (720

O valor de 6 usualmente utilizado para os valores de Ki e Kqé de 1,047 (EPA 1987)
Ki =0,18.1.0472 = 0,197d™!

6.1.15 O coeficiente de Reaeracao (K2)

O segundo importante fendmeno integrante no balanco de oxigénio em um
corpo d'agua € a reaeracao atmosférica, que representa a troca de gases entre

o meio liquido e a atmosfera.

O K é o coeficiente relacionado a taxa de reaeracao atmosférica que representa
a difusdao de oxigénio atmosférico do ar para o liquido. K> depende da mistura e
da turbuléncia responsaveis pelo gradiente de velocidade, da temperatura, da
mistura pelo vento, da existéncia de quedas d'agua e de barragens (Thomann e
Mueller, 1987).

Conforme as caracteristicas do Corrego do Retiro no ponto de lancamento, onde
pode ser observada que a profundidade é de 0,60 metros e a velocidade no
local conforme ja mencionada é menor que 1,50 m/s. Nos cdlculos apresentados
acima a velocidade do Cdérrego no ponto de langamento é de 1,25 m/s,
portanto, podemos adotar conforme Tabela 3.4. “Principio do Tratamento
Bioldgico de Aguas Residudrias” volume (1) Marcos Von Sperling — 2005 a

Formula de Owens et al (apud Branco, 1976)

Tabela 3.4 — Valores médios de K, segundo modelos baseados em dados
hidrolégicos do corpo d’agua

Autor Férmula Faixa de Aplicacdo aproximada

Owens et al (apud Branco, 5.3.V0T 185 0,1 m <H <0,6 m

1976) 0,05 m/s <V <1,5 m/s

onde:
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V = velocidade do corpo d’agua (m/s);

H = altura da lamina d’agua m).
V=1,25m/seH = 0,60 metros
Férmula de Owens

K, = 530 % (V)%7  (H)~1%5

K, = 5,30 % (1,25)%¢7 % (0,60)"18> = 15,83 d~!
Correcao para a temperatura de 22° C

A representacao do efeito da temperatura no coeficiente K> pode ser expressa
conforme:

Kot = k2,20.0 (7-20)

sendo:

Kor = K2 a uma temperatura T qualquer (d-1);
K> 20 = K2 @a uma temperatura T = 20°C (d-1);

7 = temperatura do meio liquido (°C);
0 = coeficiente de temperatura (-).

Segundo von Sperling (2005) um valor muito utilizado para o coeficiente de

temperatura 0 é1,024.
Ko = Kgx0(T20) = 15 83 * 1,0242=16,60 d !
6.1.16 Tempo de percurso para chegar ao rio principal (Rio Pardo)

Velocidade do curso d “agua — v = 1,25 m/s
Distancia de percurso para o rio principal d = 20 Km = 20.000m

- d _20.000
T v%86.400 1,25 * 86.400

=0,18d

6.1.17 Concentracao de saturacao de oxigénio
Temperatura d'agua T = 22°C
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Altitude = 535 m
p/ 500m-Cs = 8,3 CS = 8,33 mg/L
p/ 1000m -Cs =7,9
p/ 535m- Cs=8,33
Oxigénio dissolvido minimo permissivel

ODmn = 5,00 mg/L

6.2 Dados de Entrada:

A seguir apresentamos croqui esquematico dos dados de entrada no corpo receptor

no ponto de lancamento proposto.

Qe = 0,0444 m3/s

ODe = 5,00 mg/L H = 0,60m
DBOe = 34,00 mg/L d = 20.000 m
T=0,18d Rio Pardo

Ki=0,197d!
V =1,25m/s

Corrego do Retiro

Qrio = 0,04410 m¥/s K> = 16,60 d !
ODrio = 7,50 mg/| CS = 8,33 mg/|
DBOrio = 2,00 mg/! ODmin = 5,00 mg/|

6.2.1 Concentracao de oxigénio da mistura (Co)

Co = Quio * ODrio + Qe *ODe = 0,04410 * 7,50 + 0,0440 * 5,00 = 6,25 mg/I|
Q + Qe 0,04410 + 0,0440

O déficit de oxigénio é

Do =Cs—Co = 8,33 -6,25 = 2,08 mg/I
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Concentracdao de DBO ultima da mistura (Lo)

KT = DBOu = 1 = 1 =1,58

DBOs 1-e3 1—e5x020

A DBOs da mistura é obtida através:

DBOs = Q; * DBO; + Qe * DBOe
Q + Qe

DBOs = 0,04410 * 2,00 + 0,0444 * 34,00 = 18,05 mg/I

0,04410 + 0,0444

6.2.2 A DBO ultima da mistura é obtida:

Lo = DBOs.x K¢ = 18,05 x 1,58 = 28,52 mg/!

f) Perfil de Oxigénio dissolvido ao longo do tempo e da distancia

Kz - Kt
Cs = 8,33 mg/I
= 0,197 d'
K2 = 16,60 d!
Co = 6,34 mg/I
e =2,718

Lo = 28,52 mg/I

Para diversos valores de t, tem-se:

0,0 0,0 6,34
4,0 0,036 7,08
8,0 0,072 7,49
12,0 0,108 7,72
16,0 0,144 7,84
20,0 0,180 7,91
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Curva de Deplecao de Oxigénio Dissolvido

Concentragao Mg/l
wn o -~
(9] [=1] wu b | o (5]

un

0 4 8 12 16 20

Distancia - Km

6.3 Concentracao de Coliformes Fecais na zona de mistura

Concentracdo maxima permitida na mistura sera apresentada com aos parametros

de final de plano:
Nm = (Q7,10 X DBO rio + Q escoto ert X Ne) / (Q7,10 + Q escoTo EFL)
Onde:
Vazao de referéncia; Q7,10 = 0,04410m3/s;
DBO rio = 2,00 — conforme ja apresentado — Rio Limpo;
Vazao efluente de esgoto: Qe = 0,03760 m3/s;

Concentracdo de CF no efluente do sistema: Ne = 4,42 x 10° CF/100mL que

corresponde a remocao de 84,24% no sistema;
Assim,

Nm = (0,0410 x 2,00 + 0,03760 x 4,42. 106) / (0,04410 + 0,0444)
Nm = 1,87 x 106 CF/100mL

O valor resultante do calculo ndo esta de acordo com o que determina a Portaria
CONAMA 357/2005 que determina para corpo d'agua de Classe 4 é permitido
somente 4 x 103 CF/100mL.
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7.0 Conclusao:

Observa-se que o curso d'agua em todo seu percurso possui valores de OD acima
do nivel permissivel (OD critico é de 6,33 mg/l, que ocorre no préprio ponto de
mistura). Desta forma do ponto de vista do corpo receptor, esta alternativa de
langamento neste ponto é satisfatdria. Apesar disto na saida da estacdo de
tratamento de esgoto o efluente ainda existe uma aeracao por meio de escadas de
aeracao, que podem aumentar a concentracao de OD da ordem de alguns
miligramas por litro, de acordo com algumas literaturas de (1 a 3 mg/l), corrigindo
assim uma eventual diminuicao da concentracao de OD no periodo noturno e de

Sseca.

Como demonstrado o padrao do corpo receptor esta sendo respeitado e no caso de
legislacdes estaduais que impdem padroes de lancamento para a DBO de 60 mg/l,
também esta sendo satisfatoria, pois a DBO do efluente conforme ja demonstrado é
de 34,00 mg/l, atingindo no ponto de mistura uma DBOs de 18,05 mg/|, portanto,
podemos afirmar que o esgoto gerado na bacia que drena a ETE Colina tem
condicOes de ser lancado neste ponto sem comprometer a qualidade do Cérrego do
Retiro, com relacdo a concentracao de oxigénio. Ja com relagao ao lancamento de
coliformes fecais (CF) estd em desacordo com a Portaria CONAMA 357/2005 que
determina 4 x 103 CF/100mL, Rio Classe 4, portanto devera ser desenvolvido
projeto para apresentar alternativas para o enquadramento do lancamento de

coliformes fecais (CF) dentro das normas estabelecidas.

Na lagoa anaerobica a condicdo ideal é que a taxa de aplicacdo superficial (Ls) ndao
ultrapasse 2.000 kgDBOso/ha.dia. Pelos calculos essa taxa se apresenta muito
acima do valor recomendado para os diversos periodos existindo a possibilidade de
provocar a dispersao de odores ndo agradaveis na regiao da ETE e adjacéncias.
Com relagao a taxa de aplicagdo volumétrica (Lv) é que ndo ultrapasse a faixa de
100 a 300 gDBOs20/m3. Os valores resultantes dos calculos estao abaixo do limite
minimo o que pode apresentar riscos para o desenvolvimento deste processo de

tratamento ndo dispondo de substrato para manutencao das bactérias no processo.

O tempo de detencao hidraulica (TDH) esta muito proximo do limite minimo de 3

dias.
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Na Lagoa Facultativa o critério de taxa de aplicacao superficial (Ls) baseia-se na
necesidade de se ter uma determinada area de exposicao a luz solar na lagoa para
gue o processo de fotossintese ocorra, possibilitando a producao de oxigenio
suficiente para suprir a demanda para estabilizacao da materia organica. A condicao
ideal é que o valor da taxa ndo ultrapasse o resultado do da expressao Ls = 50 x
1,075" onde T=20°C ¢ a temperatura média do liquido no més mais frio na regiao.
Assim, no caso, Ls = 201 kgDBOso/ha.dia, 0 que se observa é um valor para final

de plano superior ao recomendado, o que pode gerar mal odor na regiao.

O tempo de detengdo hidraulica (TDH) atende ao recomendado nesse proceso que
€ de no minimo 15 dias. A remocao de carga organica no final do sistema, ou seja
apos as Lagoas, apresenta condicdo de atendimento das exigéncias legais com

eficiéncia maior que 80% de remocao.

O indicador de remocao de patdgenos para analisar o processo da remocao de

Coliformes Fecais (CF) em NMP/100mL, nao atende a legislacao vigente.

Vale salientar é o que vem ocorrendo com uma certa frequéncia sao maus odores
causados em especial na chegada e nas lagoas anaerobica e facultativa, e que vem
causando desconforto nos moradores da regiao. Algumas medidas para solucionar
os problemas e minimizar estes problemas deverao ser adotadas de imediato, como
a limpeza do lodo das lagoas, restabelecendo as dimensbdes originais e
consequentemente melhorando o desempenho do sistema de tratamento. Uma
alternativa que vem sendo usada e com bons resultados a a aeracao com o uso de
aeradores superficiais para melhorar a qualidade do sistema de tratamento e
minimizar os odores causados no tratamento. Com relacao a esta alternativa do uso
de aeradores foi elaborada uma avaliacdo da viabilidade técnico-econdmica da
ampliacao da capacidade de tratamento em ETE I Colina (Estacao de tratamento de
esgotos) constituida de lagoas anaerdbias e facultativas através da implantacao de
aeracao superficial, bem como a averiguacao com base em literatura das vantagens
com relacdo ao aumento da eficiéncia e controle de odor nestes sistemas.
Importante dizer que os calculos apresentados com relacdo a Taxa de Aplicacao
Superficial — Lagoa Facultativa esta fora dos parémetros exigidos pela legislagao
ambiental, portanto, Como opcao econdmica, sugerimos a alternativa de insercao

de aeradores nos sistemas para suprir esta demanda e consequentemente
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aumentar a capacidade de tratamento dos efluentes desta E.T.E. (Estacao de
Tratamento de Esgoto). verificou-se a necessidade em estudos e diretrizes que
verifiqguem a viabilidade econdmica da escolha desta alternativa para a lagoa
facultativa convencional sobrecarregada, pois, nao existe area para expansao de
forma a ser convertida a lagoa facultativa convencional em lagoa aeradas

facultativas.

8.0 Tratamento Secundario — Uso de Aeradores

8.1 Estimativas de concentracao de DBO efluente da Lagoa Aerada

8.1.1 Tempo de detencao

TDH = V/ Q=54.987 / 3.837 = 14,33 dias

8.1.2 DBO soluvel efluente
Admitindo-se um sistema de mistura completa, e adotando-se o coeficiente K =

0,7(d)! para 20° C, corrigido K = 0,8(d) para 23° C:

DBOs soluvel : S = So = 18500= 15,16 mg/lL aprox. 15,2 mg/L
1 +K*t 1+ (0,8%14)

8.1.3 DBO particulada efluente

Para que seja calculada a DBO particulada do efluente da lagoa aerada facultativa é
necessario que se estime a concentracao de solidos em suspencao no efluente da
lago, portanto, como sera utilizado aeradores cachoeira de baixa rotacao
tomaremos como base os valores de concentracdo de solidos sugeridos por Von
Sperling , ou seja, 50 mg/l com densidade de poténcia até 0,75 W/m3, a DBO

particulada efluente da lagoa aerada sera:

DBOs part = 0,35 mgDBOs / mgSSV * 50 mgSSV /L = 17,5 mgDBOs / L
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8.1.4 DBO Total do Efluente

DBO total = DBO soluvel + DBO part = 15,20 + 17,5 = 33,00mg/L

A eficiéncia do sistema na remogao de DBO é:

E=(5-5)/S0=((18500 - 33,00) / 185,00) * 100 = 82,16 %

8.1.5 Requisitos de Oxigénio na Lagoa Aerada

Os requisitos de oxigénio sao em torno de 0,8 a 1,2 da carga de DBOs removida.

Adotando-se a relacao 1,0 tem-se:

RO =a*Q*(So—S)=1,0*3.837 m3/d *(185,00 — 33,00) g/m3 =583,22 Kg O,/ d
1000 g/Kg

RO = 24,30 kg 02 /h

8.1.6 Requisitos de Energia na Lagoa Aerada

Adotar aeradores flutuantes de baixa rotacdo, tipo cachoeira. A eficiéncia de

Oxigenacao nas condigdes padrdo é da ordem de:
EO = 1,7 KgO2/kWh
A eficiéncia de oxigenacao no campo pode ser adotada como em torno de 60% da

EO padrao.

Assim temos:

EOCampo = 0,60 * 1,7 KgOz/kWh = 1,02 KgOZ/kWh

A poténcia requerida é:

Pot= RO = 24,30kgOx/h = 23,82 KWh = Aproximadamente 32,39 CV
EOCampo 1,02 KgOz/kWh

Numeros de Aeradores recomendado 33 aeradores de 1cv
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8.1.7 Requisitos de Energia na Lagoa Facultativa Aerada

Adotar 1 aeradores de 1,0 CV. A poténcia total instalada €, portanto:
33,00 x 1,0 CV = 33,00 CV (24,27kW).

8.1.8 Verificacao da densidade de poténcia

¢ = Pot/ Vol = 24.270/ 54.987 = 0,44 W/n?¥

Esta densidade de poténcia deve ser suficiente para manter os sodlidos em
suspensao, considerando-se que havera alguma sedimentacdo na zona nao aerada
da lagoa. A densidade de poténcia apenas na zona aerada é maior, ja que o volume

da zona aerada é bem reduzido em relacao ao volume total da lagoa.

8.1.9 Acumulo de Lodo

A taxa de acimulo de é da ordem de 0,03 a 0,08 m3 / hab = ano (Arceivala, 1981)

sera adotada a taxa de 0,04 m3 / hab «ano

Acumulacao Anual = 0,04 m3 / hab = ano x 21.871 hab = 875 m3/ ano

e Espessura em 1 ano:

Espessura = 875 m3/ano *1ano = 0,016 m/ano
54.987

e Espessura em 10 anos de operacao:

Espessura = 0,016 m/ano * 10 anos = 0,16 m em 10 anos

Apos 10 anos de operacao, havera um acumulo de lodo da ordem de 0,16 metros
reduzindo a altura util para 1,85 metro, com o recomendado é quando atingir 1/3
do volume, ou seja, uma altura de aproximadamente 0,66 metros temos um tempo

bem significativo para a limpeza do lodo a ser gerado.
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9.0 Aerador Cachoeira

Apesar dos requisitos de energia necessarios para a melhoria da oxigenacao na
lagoa facultativa, ter apresentado um baixo indice de aeracdo, e considerado
aeradores flutuantes de alta rotacao, o ideal seria 0 uso de aeradores cachoeira,
pois, esta lagoa assume papel importante na reducao de carga organica, € 0 uso
destes equipamentos se da na zona superficial da lagoa atuando para reduzir a taxa
de aplicacao em kgDBOha/dia, melhorando consideravelmente a qualidade do
tratamento e melhorando a emissao de odor. Diante destas constatacbes serao
adotados 33 aeradores cachoeira para garantir uma camada superficial de
oxigenacao evitando a formacao de odores, e garantindo os requisitos de energia

necessaria ao perfeito funcionamento do sistema.

TRATAMENTO @
- PRELIMINAR

Tratamento Tratamento 'Elzl,&l'Jl' il;‘(l’)E
Primario com Secundario
aeradores

4

Cobrrego do Retiro

9.1 Disposicao dos Aerador Cachoeira

Serao instalados 33 aeradores superficiais de 1cv tipo escova, baixa rotacao, rotor
horizontal, montado em flutuadores, com trés linhas de aeracao (11+11+11) na
lagoa facultativa. Sendo a primeira linha instalada a 45,00 metros da borda da
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entrada do esgoto proveniente da Lagoa Anaerdbica, depois serdo instaladas mais 2

linhas com distancia de 25,00 metros entre elas.

9.2 Especificagcoes Técnicas dos Aeradores

9.2.1 Caracteristica dos Aeradores
> Tipo: baixa rotacao.

Poténcia nominal do motoredutor: 750W (1,0CV)
Taxa de Transferéncia: 1,710 kg O2kW/h.
Rotacdo Nominal Maxima 90 RPM.

Peso: aproximadamente 70 kg;

Flutuadores preenchidos com poliuretano.

Dimensoes: altura 0,80 m, comprimento 1,85 m, largura 1,95 m.

YV V. V ¥V V V V

Pintura resistente a ambientes agressivos de tanques de aeracao de

esgoto.

» Rolamentos do redutor e do motor protegidos para evitar
entrada de agua/esgoto.

> Parafusos de fixacao do motor e redutor em ago inox 303.

> Mancal do rotor lado ndo acoplado em bucha ceramica.

9.2.2 Acionamento Elétrico

Tensao 220V Trifasico, 60 HZ
Grau de protecao IPW55.
Cobertura em aco inox do conjunto moto-redutor.

Fabricado segundo especificacdes da NEMA/ ABNT.

YV V V VYV V

Isolamento do tipo “F".

9.2.3 Motor e Acessorios

> Tipo radial.
> Entre Eixo do Motor e Eixo de Entrada do Redutor, tipo direto.

> Entre Eixo de Saida do Redutor e Eixo do Rotor, tipo direto por
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flange.

> Eixo de saida do redutor em aco inox 316 resistente a corrosao.
> Base suporte do motoredutor, em ago inox 304
> Rotor de aeracao tipo tubular horizontal executado em

polipropileno, com 48 pas em PA, com carenagem anti
aerossois.

9.2.4 Flutuadores

» Constituidos em PVC

> Preenchidos com poliuretano, garantindo a flutuagao mesmo que
sejam perfurados acidentalmente.

» Conjunto Aerador/ Flutuador dispensa estabilizadores adicionais.

9.3 Especificacoes Técnicas do Painel

>

YV V VYV

Acionamento por Partida Direta individual para 33x motor de 1,0CV / 4 Polos /
220V / 60Hz;

Acionamento por Contator Modular Trifasico;

Protecao por Disjuntor-Motor;

Protecao:

Disjuntor Geral em caixa moldada, com manopla instalada no frontal do
painel, permitindo blogueio elétrico com até 3 cadeados;

Dispositivo Anti-surto nas 3x Fases, modelo Classe I/1I;

Relé Eletronico de Monitoramento de Falta de Fase e Sequéncia de Fase na

entrada da Rede Elétrica;

Comando:
Selecao Manual | Off | Automatico (individual por acionamento):
Manual: Comando Parte / Para;

Automatico: Habilita Aerador para operacao em Automatico;
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» Comando Parte em Automatico:

YV V V V V

o Habilita Programador Horario, On/Off;

o Partida sequencial temporizada divididos em até 3x grupos;

Emergéncia;

Sinalizagao:

Motor rodando (verde) individual por Motor;

Equipamento em Falha (amarelo), individual por Motor;

Painel Energizado (branco);

Fabricante dos componentes:

Tensao de Alimentacao: 3g 220Vac / 60Hz;

Tensao de Comando: 220Vac;

Conexao interfaceado por Régua de Borne a mola;

Sistema de anilhamento de fios e cabos com identificacao conforme TAG do
Componente / Conexao;

Quadro de Comando em chapa metalica com Grau de Protecdo IP-54;
Projeto e Documentagao serao fornecidos em arquivo PDF (ou DWG). O
caderno de Encargos sera entregue em uma via Impressa no periodo de
aprovacao e apos a mesma:

Diagrama Elétrico;

Layout Estrutural;

Lista de Componentes e Lista de Cabos

Régua de Bornes;

Esquema Grafico de Instalacao;

Além dos documentos citados, faz parte do escopo de fornecimento de

documentos, o Manual técnico dos Componentes.

LEONE WILMAN Assinado de forma digital

por LEONE WILMAN

FILHO:07584901 FILHO:07584901867
Dados: 2022.08.09 11:49:50
867 -03'00"
Leone Wilman Filho
Engenheiro Civil
CREA 060.146.687.1

Fl.: 44

Eng. Civil Leone Wilman Filho: (17) 99777-1007



P.W. Sasm

PROJETOS DE ENGENHARIA

10.0 Bibliografia

ANDRADE NETO, C.O. de. (1997), Sistermnas simples para tratamento de esgotos sanitarios,
experiéncia brasileira. Rio de Janeiro: ABES.

Von SPERLING, M. (1996), Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos,
Belo Horizonte, DESA UFMG, vol 1.

Von SPERLING, M. (2002), Lagoas de Estabilizagdo, Belo Horizonte, DESA URMG, vol 3, 22
ed.

AZEVEDO NETO, J.M. de. (1975), Tratamento de dguas residuarias, Sao Paulo, DAE.

KELNER, E. PIRES et all. (1998), Lagoas de Estabilizacdo, Rio de Janeiro, ABES.

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO (1977). Enquadramento dos corpos de dgua
receptores. Decreto 10755, Sao Paulo, SP.

Fl.: 45

Eng. Civil Leone Wilman Filho: (17) 99777-1007



P.W. cS'a.m.

PROJETOS DE ENGENHARIA

FOTOS DAS LAGOAS

il Leone Wilman Filho: (17) 99777-1007



P.W. Sasm

PROJETOS DE ENGENHARIA

Fl.: 47

Eng. Civil Leone Wilman Filho: (17) 99777-1007



P.W. Sasm

PROJETOS DE ENGENHARIA

VISTA DA ENTRADA LAGOA ANAEROBICA

VISTA DA ENTRADA DA LAGOA FACULTATIVA
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ESCADA DE AERAGAO EXISTENTE
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