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APRESENTAGAO

O presente trabalho constitui-se no projeto basico das melhorias e
ampliacdes da Estacdo de Tratamento de Esgotos José Cirilo elaborado por
OTTAWA ENGENHARIA LTDA, contratada pelo Municipio de Muriaé através
do PROCESSO LICITATORIO PREGAO 076/2018 - CONTRATO N° 039/2018.
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1 INFORMAGOES CADASTRAIS

1.1 Identificacdo do Proponente

= Razao Social:

= CNPJ:

= Prefeito:

» Endereco:

=  Municipio/UF:
= CEP:

» Telefax:

= Endereco eletronico:
1.2 Responsabilidade Técnica

=  Nome:
= Endereco:

» Endereco eletronico:

1.3 Equipe Técnica

Coordenador Geral do Projeto,

Especialista, Engenheiro Civil:

Engenheiro Civil de Estruturas:

Engenheiro Orgamentista:

Prefeitura Municipal de Muriaé
17.947.581/0001-76

loannis Konstantinos Grammatikopoulos
Av. Maestro Sanséo, n° 236, Centro
Muriaé - MG

36.880-002

(32) 3696-3362

cmagno.smderi@gmail.com

pelo Projeto de Engenharia

Ottawa Engenharia Ltda.

Rua Nilton Baldo, 744-A

Bairro Jardim Paqueta

Belo Horizonte — MG / CEP: 31.330-660

ottawaeng@terra.com.br

Gl o frifprn

Engenheiro Civil:
Carlos Mauro Novais Gongalves

CREA-MG: 49.318/ D

Hudson Costa Rocha
CREA-MG: 99.507/D

Olavo lanhez Neto
CREA-MG: 154.912/D

Gildacio Pereira Chagas
CREA-MG: 184.893/D
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»= Engenheiro Eletricista:
Coracy Martins
CREA-MG: 36.457/D

=  Consultor Ambiental:
Guilherme de Faria Barreto
Bidlogo CRBio: 30.774-4
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2 RESUMO DA CONCEPGAO TECNICA

Conforme descrito no Estudo de Concepcdo para a ETE José Cirilo foi
definido a adaptagdo do Decanto Digestor existente em um Reator UASB, o
que aumenta a eficiéncia do tratamento e dessa forma, ndo sera necesséria
ampliacéo do filtro existente, que por sua vez passara por reforma para reparo
de trincas existentes e nova impermeabilizacdo interna de forma a evitar o
ataque nocivo dos gases gerados no processo de tratamento. Além disso, sera
implantado um novo queimador de gases e os leitos de secagem existentes,
que foram aterrados, receberéo reforma e serdo reativados, dessa forma sera
dispensado o uso da elevatdria final para recalcar lodo para os leitos de

secagem da ETE Dornelas.
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3 PARAMETROS DE PROJETO

O dimensionamento das unidades propostas foi realizado a partir dos
parametros basicos de projeto estabelecidos no Estudo de Concepcao que
precedeu a elaboracdo de todos os projetos basicos contidos no objeto da
contracao citada na apresentacao desse relatorio.

Apresenta-se a seguir a tabela com os resumos das vazdes de projeto.

Tabela 1. Vazbes ETE José Cirilo

Populacéo Vazdes de Projeto
Finalde 'Mfiltragdo — Minima ) ping Maxdia . b rinal
Final de Final de Final de
Plano | I de Plano | de Plano
(hab) Plano Plano (L/s) Plano (Lls)
(L/s) (L/s) (L/s)
10.103 2,02 8,36 16,71 18,97 28,46
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4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

4.1 Adaptacao do Decanto Digestor em Reator UASB

Para adaptagéo do decanto digestor existente serd necessaria a demolicao

de toda laje de cobertura, além das canaletas de recolhimento interno e

paredes de divisdo interna, conforme detalhado no projeto estrutural, para

construcdo das novas estruturas internas e nova laje de cobertura.

4.1.1 Dados para o dimensionamento

I Do Lo o F=Y o] =T ] (=S 10.103
Carga DBO “per capita” .........ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiieeee 54 g DBO/hab/dia
Carga DQO “per capita” ........cccovviiiiiiiiii e 90 g DBO/hab/dia
Cargatotal de DBO .........ouviiiiiiieiiieeeii e 546 kg DBO/dia
Carga total de DQO ......coovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 909 kg DQO/dia
VazZa0 MEIA.......u i 16,71 L/s (1.443,74 m3/dia)
Vazao maxima horaria..........ccccceeeeeeeieeeeeiiiicee e, 28,46 L/s (2.458,94 m3/dia)
Concentragao de DBO.........oiiii i 378 mg/L
Concentrag@o de DQO .......coviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 630 mg/L
Coeficiente de producao de solidos (Y) ..cccvvveeeereeeennns 0,12 kg SST/kg DQOapl
Coef. prod sdlidos, em termos de DQO (Yobs) .. 0,21 kg DQOLodo/kg DQOapl
Concentracdo do lodo de descCarte ........ccooeeeeeivvieiiiiiiiie e Ci=3%
Densidade do lodo de descarte ...........ccoooeeeeieiiiieieeeeeeeeee ds% = 1.020 kg/m?
Concentracao do lodo desidratado ..........ccceevvvveiviiiiiiiieeeeeeeecee e C2=50%
Densidade do lodo desidratado ............ccccvveveeviiiiieeeiiiieeeees dso% = 1.040 kg/m3

4.1.2 Geometriada unidade

O decanto digestor existente é composto de 12 modulos tronco piramidal

que serdo aproveitados e apresentam as seguintes caracteristicas

geométricas.

4.1.2.1 Volume prismatico

Comprimento total dO reator ..........ooeuuuiiiiiiie e 25,40 m
Largura total FEALON ........ooeeeiiiiiee e 8,40 m
ATLUFE UL 245m
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RV 0] 18] 1= T 522,73 m3
.2.2 Volume tronco piramidal

NUmero de troncos de PIrAmide...........cccuvvieiiiieeeeiiiiiiiieeee e 12 unidades
(=0 (o Jo F= W o F= 1Y = I 0 1= 1 420m
Lado da base MENOT ..o 0,60 m
Altura do tronco piramidal...........ccooeeeeiiiiiiiiii e 1,70 m
ATCB MAIOT et e e et e e et e e et e e e e e e 17,64 m2
ATCB MBNON <. et e et e e et e e e et e e e e e eeeaens 0,36 m?
Volume total dos troncos piramidais .............cceeeeeeeeeiiiiiiiiiiiii e, 139,54 m3
2.3 Volume total do reator

Altura Ut tOtal ..o 4,15 m
Area SUPEITICIAL .......ccveeieeieeeeee ettt 213,36 m?
V0] 18] a TSI (o) ¢= | T 662,27 m3

4.1.3 Verificacao do tempo de detencdo hidraulica (TDH)

TDH = X;
TDH - 662,27
60,16

TDH = 11,01 horas (superior a 8 horas)

4.1.4 Verificacdo das cargas aplicadas

4.1.4.1 Carga organica volumétrica

CoV =

CoV =

I‘0

v
909

662,27

COV =137 KgDQO/m ®/dia

4.1.4.2 Carga hidraulica volumétrica

CHv =2
Y
chy = 144374
662,27

CHV =218 m®/m3/dia
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4.1.5 Verificagao das velocidades superficiais

Q

v=-—"
A

4.1.5.1 Para Qmed = 60,16 m3/h
Vmed = 0,28 m/h
4.1.5.2 Para Qmax = 102,46 m%h
Vmax = 0,48 m/h
Valores recomendaveis segundo Lettinga & Hulshoff:
Vmed < 0,50 m/h (preferencialmente), ou ho maximo < 0,70 m/h

Vmax < 0,90 m/h (preferencialmente), ou no maximo < 1,11 m/h

4.1.6 Dimensionamento do compartimento de decantagé&o
4.1.6.1 Volume do decantador (Vd)
Va=kxLx(cxe+(c+d)xf/2);

Geometria dos decantadores:

®  N°de UNIJAUES .....cooeiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee e k=6
L o 1001 o] 1411 o (o PSPPI L=8,40m
e Largura da Secgao retangular........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee c=420m
o Abertura das PasSAgENS ..........cuuuuiiiieeeeieeiiiiee e e e e d=0,71m
o Altura da Secao retangular..........cccoooeeeeiiiiiiiiiiie e e=0,40m
e Altura da segao trapezoidal ............ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii f=155m

Calculo do volume (Vad)
Vd= 276,457 m3

4.1.6.2 Area do decantador (Ad)
Ad=kxcxL
Ad =211,68 m?

4.1.6.3 Verificagcdo das taxas de aplicacao superficial (TAS)

TAS = 2—d
Para Qmeéd = 60,16 m3/h
TAS = 0,28 m/h
Para Qmax = 102,46 m3/h

Rua Nilton Baldo, 744-A — Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
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TAS = 0,48 m/h
As taxas de aplicacdo superficiais estdo de acordo com os valores
recomendados pela literatura técnica que séo:
ParaQmeds TAS <0,6 a 0,8 (m/h)
Para Qmax TAS < 1,2m/h

4.1.6.4 Verificacdo dos tempos de detencao hidraulica (TDH)

TDH = Va
Q
Para Qmed = 60,16 m3/h
TDH=4,6h
Para Qmax = 102,46 m3/h
TDH=2,7h

Comentarios sobre os tempos de detencédo hidraulicos
ParaQmeds TDH>15h
ParaQmax TDH>1,0h

4.1.7 Dimensionamento das passagens para o decantador

4.1.7.1 Area total das passagens (Ap)
Ap=kxLxd
Ap = 35,784 m?

4.1.7.2 Velocidades nas passagens
V = Q/Ap

Para Qmeéd = 60,16 m3/h
Vmed = 1,68 m/h

Para Qmax = 102,46 m3/h
Vmax = 2,86 m/h

Recomenda-se que:
Vmed<2,0a2,3
Vmax < 4,0 a 4,2

4.1.8 Escolhado diametro dos tubos de entrada
= NUMero de tubos de entrada .........oouveeee e,

» Vazado maxima por tubo de entrada................cccevvrerrnnnnnn. 2,37 L/s (0,0024 m3/s)

Rua Nilton Baldo, 744-A — Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
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= Vazdo média por tubo de entrada.........ccccceeeviiiiiiiinnnnnn. 1,39 L/s (0,0014 m3/s)
p- |*Q
Vv

v =0,2 m/s (recomendada)

p- [4X0.00024 ., o,
nX0,2

D =122,88 mm adotou-se o diametro comercial mais préximo, PEAD DE
110mm (D = 105,6 mm), com v = 0,27 m/s

4.1.9 Estimativa da eficiéncia naremocado das demandas de oxigénio

4.1.9.1 DQO (Demanda quimica de oxigénio)
Epgo = 100 (1 — 0,68 x TDH2:35)

Ebgo = 71%

4.1.9.2 DBO (Demanda bioquimica de oxigénio)
Epso =100 (1 — 0,70 x TDH9:0)

Ebso = 79%

4.1.10 Estimativa das concentragcdes de DQO e DBO no efluente do UASB

S=5;x (1— ij
100

Spoo =183 mg/L
Speo =79 mg/L

4.1.11 Avaliacao da producéao de lodo
PLodo = Y X DQOap
PLodo = 0,12 x 909
PLodo = 109 kg SST/dia
Volume de lodo descartado com concentracéo de 3% de solidos

I:)LODO

d3% XCl
VLodo = 3,56 m3/dia

VLODO =

4.1.12 Avaliacao da producédo de metano
DQOcH, = Qméd [So (1 - Yobs) - S]
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DQOcH. = 454 kg DQO/dia

k(t) = _ Pk
R(273 + 1)
k(t) = 2,63 Kg DQO/m ®
DQO CH,
Qcn, = kY

Qqp, =173 m¥/dia

4.1.13 Avaliacéo da producao de biogés

Admite-se que o metano represente 75% do biogas logo se tem:

o _ Qo
biogas 0,75

Qpiogas = 231 m°/dia

4.1.14 Verificacdo da taxa de liberacédo de biogas

4.1.14.1 Area disponivel para coleta de biogas (Ag)
Ag=kxLxb

Ag = 7,56 m?

Qbiogas = 231 m3/dia

Qbiogas = 9,62 m3/hora

TB = Qbiogés
A

g
TLB = 0,64 m3/m2/h
4.1.14.2 Tubulacéo coletora de biogas:
Para esta tubulacdo foi admitido um diametro que ndo permita velocidade
do fluxo superior a Vbiogas = 3,60 m/s, ou seja:

4x0,. .
D> Qioges %1000
T X V043600

bioga
Qbiogas = 9,62 m3/hora
D=230,8m

Adotado D = 50 mm
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4.1.15 Disposicéo final do biogas

Previu-se a implantacdo de um queimador de gas aplicavel a situacéo
presente, onde se queira dispor na atmosfera, de forma ambientalmente
correta, o biogas resultante da decomposicdo anaerébia de massa organica e
gue apresente vazao inconstante e baixa presséao.

O equipamento especificado sera composto por duas partes principais. A
primeira € o ignitor que tem a funcéo de gerar a alta tensédo que sera utilizada
pelos eletrodos (velas) para gerar a centelha. Seu acondicionamento sera em
caixa plastica apropriada para instalacdes externas, ou seja, ao tempo. A
segunda parte do equipamento é o queimador que promovera a mistura do
biogas com o ar atmosférico e serve de suporte para os condutores de alta
tensdo e dos eletrodos. A estrutura do queimador sera constituida em aco inox,
resistente a corrosdo, apesar da grande agressividade do ambiente de sua
instalagdo. Os isoladores elétricos serdo de material de alta durabilidade e n&do
higroscopico. As tubulacdes que aduzirdo o biogas, a partir do reator UASB,

até o proprio queimador serdo de polipropileno e as valvulas de bronze.

4.2 Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente Existente

Conforme verificado no Estudo de Concepcédo com melhoria da eficiéncia
da ETE com a transformacdo do decanto digestor em reator UASB nédo €
necessaria a ampliacdo do filtro anaerdbio existente. Dessa forma o mesmo
recebera apenas melhorias para protecao da estrutura existente contra ataque
nocivo de gases, com a aplicacdo de cimento impermeabilizante nas paredes
internas, na faixa compreendida entre 50 cm abaixo do N.A., até a laje de
cobertura e toda a face interna da laje de cobertura. Também foi prevista a
instalacdo de 90 m2 de guarda corpo em todo perimetro da laje de cobertura do

mesmo.

4.2.1 Dados para verificagcao

" Vazao MEdIa ....ooooeeeieeeeee, Qmed = 16,71 L/s (60,16 m3/h)
»  Vazdo maxima didria ........cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeen, Qmax-d = 19,64 L/s (70,70 m3/h)
=  Vazao maxima horaria............cccccceeevevvnninnneenn. Qmax-h = 28,46 L/s (102,46 m3/h)
» DBO mMédiaafluente .........cccoeeeiiiii 79,00 mg/L
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Carga de DBO afluente (LF).......ccoovveeiiiiiiiieeeeeeeeeeiie e 114,06 kg DBO5/dia
Eficiéncia do reator UASB ........ooooiiiiiiii 74%
NUMeEro de UNidades. ..., 2
(@] a a1 o] 11010 1= 1] (o 100 11,50 m
(=T {0 |1 = TP 8,40 m
Secao horizontal total ..........coooviiiiiiiiii 193,20 m2
Altura do meio suporte (N1) = ..o 0,80 m
Altura do fundo falso (N2) = oo, 0,72m
Altura da lamina livre (N3) = ..., 0,20 m
Altura Gtil (hu) hit hat D3 = 1,72 m
RV 0] 01 a1 (== | 332,30 m3

4.2.2 Verificacdo dos principais parametros operacionais

4.2.2.1 Tempo de detencéo hidraulica (TDH)

TDH = VIQ
TDH paraQméd = 11,1 h ...ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiees recomendado (5 a 10 horas)
TDH para Qmax-d = 9,4 h ......ccccocvvivviiiiiiiiiiiiiiiinns recomendado (4 a 8 horas)
TDH para Qmax-h =6,5h ........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiinnns recomendado (3 a 6 horas)
4.2.2.2 Taxas de aplicacdo superficial (TAS)
TAS = Q/A
TAS para Qmeéd = 3,74 .....ccoovvvviiiiieeeeeeeeeeens recomendado (< 6 a 10 m3/mz2/dia)
TAS para Qmax-d = 4,39........cccccvvvvvvvvviinnnnns recomendado (< 8 a 12 m3/m?/dia)
TAS para Qmax-h = 6,36............eeevvvvvnnnnnnns recomendado (< 10 a 15 m3/m?/dia)

4.2.2.3 Carga organica no meio suporte (COMS)

L

COMS = £

COMS =

Atotal x hl
114,06
193,20 x 0,80

COMS =0,74 kg DBO/m?®/dia (recomenda do de 0,25 a 0,75 kg DBO/m */dia)
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4.2.2.4 Carga organica (CO)
Le
A o ¥ N,
114,06
193,20 x172
CO=0,34 kg DBO/m°®/dia (recomenda do de 0,15 a 0,50 kg DBO/m */dia)

CO=

4.2.3 Eficiéncias do tratamento

4.2.3.1 Eficiéncia do filtro anaerobio (EF)

E. =100(1—0,87 x TDH °5%)
E. =100(1-0,87 x111%%)

EF=76,23 %

4.2.3.2 Eficiéncia do sistema (UASB + filtro)

E. =(E +E. —E, xE,/100)

E. = (74,00 + 76,23 — 74,00 x 76,23 /100)

Es =93,82 %

4.2.4 Estimativa de concentracéo de DBO no efluente final
S=(100-E4)xS,/100)

S = (100 - 93,82) x 378/100

S = 23,36 mg/L

4.3 Leitos de Secagem

Os leitos de secagem existentes serdo aproveitados e reformados, com a
retirada da terra utilizada para aterra-lo, substituicdo do meio drenante e
tubulacdes de coleta de drenado e interligacbes as demais unidades.

4.3.1 Verificacdo da area necessaria

* Producéo diéria de lodo no reator...........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 109,08 kg SST/dia
I =T ToTo (oo (=0 [ oF= - 10 dias
» Massa de lodo a ser descartada ..............oeeeevvveeiiiiiiiieieeneeeennns 1.090,80 kg SST
* Volume de lodo a 3% de CONCENLIAGED .........ceeeveeeeeeeieeeeeeeeeeee e 35,65 m3
» Concentragdo de lodo desidratado (C2).......coooveeieieeiiiiieeeeeeee e 50%
» Taxa de aplicacdo de SOldOS .........ccevvviiiiieeeiiiieeee e 15 kg sst/m?
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= Area de SECAJEM NECESSANA ....c..ceeeeeveieeeeeieeeeieeeeee e eee e eae e e 72,72 m2

4.3.2 Caracterizacao das células de secagem

*  NUmero de unidades ........cccooveeeeiiiieiiiiiiiie e 2 (funcionamento alternado)
T o 1 11T L (o SRS retangular
=  Comprimento de cada Celula ...........coeeeeeeiiiiiiii 20,00 m
»  Largurade cada Célula.........cccooiiiiiiiii 8,50 m
= Area permanente de SECAGEIM..........ccuevureeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesreaaeas 170,00 m2
= Altura livre de cada CElula............coooeeeeiiiiiii, 0,50 m

4.3.3 Verificagéo dalamina aplicada (e)

=  Volume de lodo descartado Na deZENA .........cceevveeviiieiiiiiieiieeeeeeiee e 35,65 m3
= Area permanente de SECAGEM..........cc.eieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeereeneas 170,00 m2
= LAamina apliCada...........oooviiiiiiii i 0,21 m

Para compatibilizar o periodo de descarte de lodo (10 dias) com o periodo
estimado necesséario para desidratacdo do lodo (15 dias) as células de

secagem funcionaréo alternadamente.

4.3.4 Volume tedrico de lodo desidratado (VLD)

VLD — I:)LODO

d50% XCZ
109,08
1.040 x 0,50

VLD = 0,21 m3/dia

4.35 Vazao de drenados

B VAZ80 10O frESCO ..oeeieeeee e 3,56 m3/dia
B Vazao 10do deSidratado .......coeoenieeeie e 0,21 m3/dia
LI V£V (o W o [S Y0 [ (=] g =0 [0 1 3,35 m3/dia

BN

O liquido drenado dos leitos de secagem retornara a elevatoria final

existente em tubulacdo sob o regime de condutos livres.
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5 PLANO DE PARTIDA E OPERAGCAO DA ETE

Para implantacdo das obras de melhorias da ETE José Cirilo o
funcionamento da mesma serd interrompido, dessa forma os esgotos desse
sistema serdo encaminhados por recalque para a ETE Dornelas a partir da
elevatoria final da ETE José Cirilo.

Apé6s a conclusdo das obras o reator UASB e filtro anaerdbio seréo
submetidos a testes de estanqueidade no qual podera ser usada agua do
proprio curso receptor. Confirmado o sucesso dos testes, essas unidades
deverdo permanecer cheias de 4gua para em seguida receberem os esgotos.

A partir do funcionamento das redes coletoras e elevatéria, os esgotos
preencherdo os reatores e os filtros anaerdbios e expulsardo a agua
anteriormente retida.

No inicio do regime operacional da ETE os esgotos serdo submetidos
apenas a gradeamento, desarenacdo e decantacao primaria que sera exercida
pelo reator UASB. Com o decorrer do tempo a funcdo biodegradacdo
anaerébia da matéria organica presente nos esgotos, atribuida aos reatores e
filtro anaerdbio respectivamente sera paulatinamente exercida, até a sua
eficiéncia prevista em projeto. De forma a reduzir o tempo para o crescimento
da biomassa no interior do Reator podera ser utilizado lodo proveniente da ETE
Dornelas.

A ETE José Cirilo ja disp8e de dispositivos de manobras que permitem, em
condi¢cdes normais de operacao, o funcionamento simultdneo do reator UASB e

filtro anaerodbio, e em situacdes emergenciais, apenas o reator UASB.
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