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1. APRESENTACAO

A ONU estima que um bilhdo de pessoas carece de acesso a um abastecimento de dgua suficiente, definido como
uma fonte que possa fornecer 20 litros por pessoa por dia a uma distancia ndo superior a mil metros. Essas fontes
incluem ligacdes domésticas, fontes publicas, fossos, pocos e nascentes protegidos e a coleta de aguas pluviais. As
Nacdes Unidas vém enfrentado a crise global causada pela crescente demanda global de recursos hidricos para
atender as necessidades agricolas e comerciais da humanidade, bem como crescente necessidade de saneamento

basico.

Causas de abastecimento inadequado de dgua incluem o uso ineficiente, a degradagdo da agua pela polui¢do e a
superexploracao das reservas de aguas subterrdaneas. A¢des corretivas visam a alcancar uma melhor gestdao dos
escassos recursos de agua potavel, com foco particular na oferta e na demanda, quantidade e qualidade. Atividades
do Sistema das Nag¢des Unidas visam ao desenvolvimento sustentdvel dos recursos finitos e frageis de dgua doce,
que estdo sob pressdo crescente com o crescimento populacional, a poluicdo e as demandas de usos agricolas e

industriais.

A importancia crucial da dgua para muitos aspectos da saude humana, do desenvolvimento e do bem-estar levou a
objetivos especificos relacionados a dgua no apoio a cada um dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM).
Essas metas referem-se a: erradicar a extrema pobreza e a fome, alcangar a educagdo primaria universal, promover a
igualdade entre os sexos e a autonomia das mulheres, reduzir a mortalidade infantil, melhorar a saude materna,
combater o HIV/AIDS, a malaria e outras doencas, garantir a sustentabilidade ambiental e desenvolver uma parceria

global para o desenvolvimento.

Em setembro de 2015, os 193 Estados-membros da ONU aprovaram novas metas, apds os ODM terem vencido, ao
final de 2015. A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel prevé 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel que devem ser cumpridos até 2030, sendo que um dos objetivos — o nimero seis — busca “assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel da dgua e saneamento para todos”. Em meio ao perigo que representa a
crescente escassez de agua em todo o mundo, um painel de 11 chefes de Estado e um assessor especial estabelecido
pela ONU e pelo Banco Mundial lancou em marco de 2018 um relatério e uma carta aberta denominados “Faca cada

gota contar: uma agenda de acdo pela agua”.

III

A publicacdo pediu uma “mudanga fundamental” na forma como o mundo administra a d4gua. Sem uma melhor
gestdo deste valioso recurso natural, afirmam seus autores, ndo serd possivel cumprir os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — particularmente o Objetivo seis, que visa assegurar a disponibilidade e gestdo
sustentdvel da dgua e saneamento para todas e todos. A utilizacdo de projetos incluindo o Reuso — uma solugdo
sustentavel de largo impacto positivo, ainda é minima no Brasil, onde carecem de normatizacdo e em consequéncia

projetos voltados para esta area.
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Em meio ao perigo que representa a crescente escassez de dgua em todo o mundo, um painel de 11 chefes de
Estado e um assessor especial estabelecido pela ONU e pelo Banco Mundial langou em margo de 2018 um relatério e

uma carta aberta denominados “Faga cada gota contar: uma agenda de agao pela agua”.

|”

A publicacdo pediu uma “mudanca fundamental” na forma como o mundo administra a dgua. Sem uma melhor
gestdo deste valioso recurso natural, afirmam seus autores, ndo sera possivel cumprir os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — particularmente o Objetivo seis, que visa assegurar a disponibilidade e gestdo
sustentdvel da dgua e saneamento para todas e todos. Nesse contexto, a utilizacdo de projetos incluindo o reuso se
prova uma solucdo sustentavel de largo impacto positivo, mas que ainda é minima no Brasil, necessitando de

normatizacdo e em consequéncia projetos voltados para esta area.
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2. INTRODUCAO

O esgotamento sanitario compreende a coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados de todo o
esgoto sanitdrio. Em outras palavras, o esgotamento é o nome que se dd ao caminho e tratamento que o esgoto
recebe desde que sai das residéncias, comércios e industria, até o lancamento final no meio ambiente. O tratamento
de esgoto é um dos direitos dos brasileiros previstos pela Lei do Saneamento Basico e tem impacto sobre a saude

publica, mas também sobre aspectos ambientais, econdmicos e sociais.

A Lei Nacional do Saneamento Bésico entende a universalizacdo do saneamento bdsico como acesso a agua potdvel
e aos servicos de esgotamento sanitdrio em qualidade e quantidade suficientes, sendo os Sistemas de
Abastecimento de Agua (SAA) e os Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) servicos essenciais de carater publico
que previnem enfermidades como cdlera, febre paratifoide, amebiase, esquistossomose, hepatite infecciosa,

poliomielite e dengue (WARTCHOW, 2009).

O descaso e a auséncia de investimentos no saneamento, em especial em areas urbanas, comprometem a qualidade
de vida da popula¢do e do meio ambiente. Na Bahia, o indice de coleta e tratamento de esgotos domésticos, atinge

uma cobertura atual de 33 % da populagdo urbana do Estado, uma das melhores do pais (EMBASA Rel Sus, 2014).

Assim, este estudo tem por objetivo dimensionar e projetar a rede coletora de esgoto sanitario, a estagdo de
tratamento de esgoto e o emissario do municipio de Terra Nova BA. As obras de engenharia que estao previstas sdao
necessdrias devido ao fato de que inimeras doengas estdo relacionadas a polui¢do da dgua por esgoto sanitario, o
que justifica a utilizacdo de todos os instrumentos possiveis para combater a poluicdo causada por aguas residudrias,
nao sé por razbes ambientais, mas também por razdes de salde publica. Desta forma, a elaboracdo do projeto de
sistema de esgotamento sanitario serd realizada pela empresa LFMAT Engenharia, com sede no municipio de

Salvador BA.

10
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3. MEMORIAL DESCRITIVO

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE INTERVENCAO

3.1.1. MUNICIPIO DE TERRA NOVA BA

TERRA NOVA BA é um municipio brasileiro localizado na Bahia. Sua populagao total no ultimo censo de 2010 era de
12.803 e a estimada em 2016 era de 13.527 habitantes, os habitantes se chamam terra-novenses. Terra Nova, antigo
distrito, foi elevado a categoria de municipio em 1961 com o desmembramento do municipio de Santo Amaro. O
municipio se estende por 198,925 km? km?. A densidade demografica é de 68,00 habitantes por km? no territdrio do
municipio e possui como vizinhos os municipios de S3o Sebastido do Passé, Teodoro Sampaio, Catu, Amélia
Rodrigues, Concei¢do do Jacuipe e Santo Amaro. Situado a 148 metros de altitude, o municipio de Terra Nova tem as

seguintes coordenadas geograficas latitude 12223'30" sul e a longitude 38237'30" oeste (Cidade Brasil, 2019).

3.1.2. LOCALIZACAO

O municipio de Terra Nova/BA localiza-se no Centro-Oeste Baiano, na microrregido de Santo Amaro. Estd localizado
na regido de planejamento e gestdo das aguas de planejamento (RPGA) do Rio S3o Francisco. O acesso a partir de

Salvador é efetuado pelas rodovias pavimentadas BR-324 e BA 515, num percurso total de 75 km.

Figura 1 — Localizacdo de Terra Nova na Bahia

3 ' 3

Fonte: Wikipedia, 2019.
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Figura 2 — Indicagao de Terra Nova na Bahia
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Figura 3 — Aéreo da sede do Municipio de Terra Nova

fonte: Google Earth
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3.1.3. HISTORIA

O antigo arraial de Terra Nova, cujas terras pertenciam a freguesia da Vila do Rio Fundo, foi fundado na
Fazenda Terra Nova, situada a margem direita do rio Pojuca. Em 1889, o Bardo de Bom Jardim, iniciou a instalacdo
de uma usina de acucar, inaugurada em 1902, a regido foi favorecida com uma Estrada de Ferro, Estrada de Ferro
Santo Amaro; desenvolvendo-se a partir dai o povoado que em 1954 era distrito com o nome de Terra Boa. Em 1961
seu nome foi alterado para Terra Nova, quando foi criado o municipio, desmembrado do de Santo Amaro, adotando

a denominac¢ao do antigo povoado.

Figura 4 — Usina Terra Nova século XX , margens Rio Pojuca

1 't;m-?ﬁ e
Fonte: Arquivos PM Terrra Nova

13
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3.1.4. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DA REGIAO

3.1.4.1. CONTEXTO GEOLOGICO

O municipio de Terra Nova esta situado dentro da chamada Bacia Sedimentar do Reconcavo, Grupo Santo Amaro
sobre a Formacdo Reconcavo. Constituindo-se uma das depressées do Escudo Brasileiro, presente na costa do Brasil.
Esta depressdo foi organizada por esforcos tensionais e pode ser classificada como bacia associada “Yoken Basin”. Os
sedimentos presentes na bacia do Reconcavo, sdo constituidos por folhelhos, argilitos e siltitos com intercalagées de
calcario ou cimento calcifero com excessdao da Formacdo Preguica, sdo de origem continental, atingem espessura

superior a 6.500 metros e, na sua totalidade, pertencem aos Super Grupo Bahia.

Localizada nosetor oriental do Aulacdgeno Paramirim (Cruz & Alkmim, 2006). O predominio da regido onde Terra Nova
estd inserido, é notadamente sedimentar, com predominio de sedimentos quartzo-arenosos e conglomeraticos com
intercalagbes de sedimentos siltito argilosos e ou calciferos, um dominio de sequencias sedimentares mesozoicas

clastro-carbonaticas consolidadas em bacias de margem continental.

Figura 5 — Mapa geoldgico simplificado, mostrando a Regido de Terra Nova BA

(Fonte : Mapa geologico Bahia CPRM 2006).

14



LFMALT

ENGENHARIA

3.1.4.2. SOLOS

A regido do Recbncavo Baiano, onde estd localizado o Municipio de Terra Nova, possui a conformacdo Vertissolo
como perfil predominante, compreende solos constituidos por material mineral apresentando horizonte vértico e
pequena variacdo textural ao longo do perfil, nunca suficiente para caracterizar um horizonte B textural. Apresentam
pronunciadas mudangas de volume com o aumento do teor de umidade no solo, fendas profundas na época seca, e
evidéncias de movimentac¢do da massa do solo, sob a forma de superficie de fricgdo (slickensides). Podem apresentar
microrrelevo tipo gilgai e estruturas do tipo cuneiforme que sdo inclinadas e formam angulo com a horizontal. Estas
caracteristicas resultam da grande movimentacdo da massa do solo que se contrai e fendilha quando seco e se
expande quando Umido, tornando-se muito plastico e muito pegajoso, devido a presenca de argilas expansiveis ou

mistura destas com outros tipos de argilominerais.

3.1.4.3. CONTEXTO DO RELEVO

A drea apresenta altitude pouco acima do nivel do mar, ndo ultrapassando os 200 metros. Caracteriza-se
geomorfologicamente por relevos dissecados em lombadas e colinas de vertentes convexas, eventualmente
tabulares, desenvolvidas sobre litologia do Jurassico e do Cretdceo, onde a atuacdo tectonica se manifesta para
inclinagdo das camadas visiveis em cortes de estradas, retilinizacdes de cursos de dgua e alinhamento do relevo. Esta
area que se costuma chamar de tabuleiros do Recéncavo, engloba os relevos da parte Centro-Norte de Salvador.
Trata-se de um tabuleiro em sua maior parte dissecada, constituido pelos arenitos, folhelhos, siltitos e calcareos das
Formagdes Sao Sebastido, das Formagdes Candeias e Itaparica indiferenciadas, que compde o Grupo Santo Amaro, e
areias e argilas da Formag¢do Marizal, incluindo localmente manchas de material da Formagdo Barreiras. O relevo
apresenta-se retalhado em interflivios pequenos, de modo geral convexados com ocorréncia de residuais de topos
tabulares. Os topos tabulares sdo quase sempre limitados por ressaltos ou pequenas escarpas, predominando

encostas concavo-convexas. (Fonte: Atlas Brasil 2017).

As colinas surgem, as vezes, como monoclinais e frequentemente aparecem intercaladas com rampas coadescentes.
Nos cortes de estrada, observa-se a movimentagcdo pela tectOnica evidenciando-se principalmente através da

inclinacdao e quebramento de camadas em diversas direcdes.
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3.1.4.4. VEGETACAO
Segundo o RADAMBRASIL (Brasil, 1981), a vegetagao que recobre a maior parte da area é a floresta ombréfila densa
das terras baixas, correspondendo a Floresta Tropical Perenifélia (Reunido Técnica de Levantamento de Solos, 1979).
A area do Reconcavo apresenta dominancia de poucas espécies que formam grandes povoamentos de vegetacbes
secundadria.
A floresta ombrdfila densa submontana é responsavel em parte pela cobertura de areas mais elevadas. Entretanto, a
“savana” estende-se no sentido leste recobrindo os tabuleiros do Recdncavo, formando com a floresta, areas de
tensdo ecoldgica. Em decorréncia disto, areas de florestas situadas proximas aquelas do contato possuem, em sua
composicdo ftoristicas, individuos tipicos da savana que, nessa regido, sdo encontradas esparsamente distribuidas.
As interferéncias antrépicas seculares desenvolvidas nas dreas do Reconcavo alteraram de tal modo a paisagem
florestal que, ndo raramente, é possivel encontrar comunidades xerofiticas migrantes, que sdo caracteristicas da
capoeira (Leal & Ribeiro, 1985).
Devido as condicGes de solo, clima, relevo e proximidade de Salvador e de outros aspectos histdricos-culturais, a
regiao foi e continua sendo bastante utilizada com cultivo de cana-de-agucar, cacau, banana, bambu e cultivos de

subsisténcia, o que descaracteriza a cobertura vegetal nativa.

Figura 6 — Perfil da Vegeta¢ao em Terra Nova

Fonte: Lfmalt (2021)
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3.1.5. HIDROGRAFIA

Os rios da Bahia pertencem a dois grupos: os rios da Regido Hidrografica Atlantico Leste que ocupa 3,9% do
territério do pais, abrangendo quatro Estados (Bahia, Minas Gerais, Sergipe e Espirito Santo). O outro grupo é
integrado pelo Sdo Francisco e seus afluentes, onde destacam-se os afluentes da margem esquerda, que nascem no

planalto ocidental (Carinhanha, Correntes, Grande e seu afluente, o Preto).

O Municipio de Terra Nova BA situa-se as margens do Rio Pojuca, que esta inserido na Bacia do Atlantico Leste. Esta
importante bacia tem extens3o aproximada de 388 mil km?, (equivalente a 4,5% do territério brasileiro), e estd

localizada nas regides nordeste (Sergipe e Bahia) e sudeste (Minas Gerais e Espirito Santo) do Brasil.

Dos estados que compreende, ela ocupa maior parte da Bahia com 69%, 4% no Estado de Sergipe, 26% em Minas
Gerais e somente 1% no Estado do Espirito Santo. A Bacia do Atlantico Leste estd inserida numa regido de clima
tropical (quente e Umido) e dependendo do local ele pode ser super-imido, Umido, semi-Umido e semi-arido. O local
apresenta baixa amplitude térmica, ou seja, pequena variagcdo entre a maxima e a minima temperatura (entre 22°Ce

32°C aproximadamente).
Os biomas presentes na Bacia sdo: a Mata Atlantica, a Caatinga, os Manguezais e pequena parte do Cerrado.

A Bacia do Atlantico Leste possui grande importancia socioeconémica para a regido desde o abastecimento dos

municipios e a irrigacao da agricultura.

Figura 7 — Bacia Atlantico Leste

Fonte: ResearchGate (2021)
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O Rio Pojuca, que esta inserido na Bacia do Atlantico Leste tem origem no municipio de Santa Barbara-BA, na serra
da Mombaga (CRA, 2005), na regido sul da Sub-bacia 50, a 226,7 m de altitude e sua extensdo possui 200,8 km de
comprimento. Sua desembocadura ocorre no oceano Atlantico entre a vila de Praia do Forte e Itacimirim,
constituindo o divisor dos municipios de Mata de S3o Jodo-BA e Camacgari-BA. Seus principais afluentes, pela
margem esquerda, sdo os rios Salgado, Paramirim, Camurugipe, Catu e Quiricé Grande, e pela margem direita os rios

Juruba e Itapeciricaque.

O Pojuca corre numa vasta extensdao do municipio de Terra Nova. Noutros tempos foi fonte de abastecimento de
agua, para a Estrada de Ferro (até o ano de 1964) e também para a Usina Terra Nova (até o ano de 1972). A Usina
construiu uma barragem de cimento, proxima a Ponte, para represar parte das aguas do Pojuca. Por um canal
natural na margem direita do rio passava uma parte da agua, represada por um acude que era chamado de

Cantagalo. Era do Cantagalo, que a fabrica de aglicar bombeava a dgua para suas caldeiras.

Figura 8 - Bacia Hidrografica do Rio Pojuca BA
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Fonte: LFMALT (2021)
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O Rio Pojuca apresenta uma malha hidrogréfica influenciada por diferentes regimes climaticos, com um
adensamento maior do centro a foz da bacia, que adicionado a um regime de pluviosidade mais intenso neste
trecho, também influencia os niveis de vazdao. A Maior contribuicdo afluente ao Rio Pojuca é o Rio Catu, que

desemboca em sua margem esquerda, logo apds o municipio de Alagoinhas.

Assim, devido as condicdes atuais de degradacdao ambiental da bacia, é urgente a implantacdo de a¢cdes que visem a
recuperacao da sua qualidade ambiental, em especial nas areas mais criticas para a producao hidrica, com foco nas
areas de interceptacdo, recarga, nascentes e matas ciliares. Contudo, a reversdo do cenario atual ndo sera possivel
sem o engajamento, a participacdo e o compromisso de todos os segmentos da sociedade. Dai a importancia do

cuidado com o impacto gerado por meios como o saneamento urbano e rural.

A dgua que abastece o municipio de Terra Nova BA provém da bacia do Recdncavo Norte, cuja nascente situa-se no
municipio de Amélia Rodrigues. Afluente do rio Pojuca, o rio Cabugu sofreu perdas significativas de protecdo de
matas ciliares e possui, em sua bacia e margens, olarias culturas como hortifrutigranjeiros, banana e agropecudria
intensa. Suas aguas ndo estdo isentas de contaminacdo por defensivos agricolas. Essa agua se enquadra na classe

apropriada para ser tratada e distribuida para consumo humano.

Figura 9 — Bacia e Rede Hidrografica — Rio Pojuca em destaque

Fonte: CPRM (2017)
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Figura 10 — Rio Pojuca Em Terra Nova

Fonte: Bangue (2015)

3.1.5.1. CLIMA

As caracteristicas climdticas, bem como a localizagao geografica, a qual esta submetido Terra Nova, coloca esse
Municipio situado dentro do recorte espacial denominado Recéncavo Baiano, com clima Tropical umido a subumido
e regime pluviométrico entre o outono e inverno. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia
de 15,3°Ca 32,2°C e raramente é inferior a 14°C ou superior a 37°C. média de precipita¢gdo anual de 1540 mm.
Conforme classificagdao de Kdppen, Terra Nova possui clima do tipo Aw”l, por apresentar no més mais quente
temperatura de 26,5°C e no més mais frio 22,7°C, cuja variagdo nao ultrapassa a 5°C. A precipitacdo média anual é
de 1.540mm, compreendendo dois periodos chuvosos, caracterizando a regido como de clima tropical.

O balango hidrico fornece para a localidade uma evapotranspiracdo potencial de 1.421mm e um excedente hidrico

de 313,4mm e uma deficiéncia de 194,8mm.

Grafico 1 — Normais de temperaturas Max\Min\Med regionais na esta¢do climatica de Feira de Santana BA
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Fonte: Inmet (2017)
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Complementando a caracterizagdo climatica regional, verificou-se as normais climatoldgicas da estagdo Feira de
Santana, a estacdo mais proxima ao Municipio, e que apresenta de forma mais completa os dados essenciais para
essa analise. Além de que o Municipio a qual localiza-se essa estacdao apresenta caracteristicas ambientais mais
aproximadas de Terra Nova. Nesse sentido a regido apresentou uma distribuicdo das temperaturas médias bastante
homogénea, possuindo uma baixa amplitude, sendo essa de 4°C, onde os meses mais quentes vao de novembro a
mar¢o, quando atingem o patamar de 32,2°C, e os mais frios de julho a agosto, com temperaturas minimas atingindo

18,1°C, conforme pode ser observado no grafico 2 abaixo.

Grafico 2- Grade com Temperaturas Max/Min/Med regionais na estagdo climatica de Feira de Santana BA
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Fonte: Inmet (2017)

3.1.6. CARACTERIZACAO E DIAGNOSE TECNICA DA AREA DE INTERVENCAO

3.1.6.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Em relagdo ao abastecimento de dgua em Terra Nova, 91% dos domicilios possuem como forma de abastecimento a
rede geral, 3% poc¢o ou nascente fora da propriedade. O Municipio de Terra Nova nao possui Plano Diretor de
Abastecimento de Agua.

Os servicos de abastecimento de agua na sede municipal sdo realizados pela Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento — EMBASA, mediante Contrato de Concessdo n° 013, de 5 de maio de 1997, com autoriza¢do da Lei n?
181/1995, firmado com o Municipio. A Embasa é responsavel neste municipio pela opera¢do e manutencdo do
sistema de abastecimento de dgua potavel, devendo manter e controlar a qualidade da dgua produzida e distribuida,
e divulgar informacdes referentes a este controle, promovendo em conjunto com os érgdos ambientais e gestores

de recursos hidricos as acGes para prote¢cdo do manancial de abastecimento. As responsabilidades atribuidas as
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empresas pela operacdo de sistemas de abastecimento de agua estdo dispostas na Portaria n° 518, de 25 de margo

de 2004, do Ministério da Saude e nas demais legislacGes aplicaveis.

Os processos necessdrios ao tratamento de dgua sdo estabelecidos em cada situacdo especifica, com base nas
caracteristicas da dgua bruta e nos padrdes de potabilidade.

A EMBASA foi criada em 11 de maio de 1971 pela Lei Estadual n° 2.929 e incorporou, em 1975, como subsididrias, as
companhias até entdo responsdaveis pela prestacao dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio

de Salvador e do interior do estado, as extintas Comae e Coseb.

3.1.6.1.1. MANANCIAIS

A agua que abastece Terra Nova provém da bacia do Recéncavo Norte, cuja nascente situa-se no municipio de
Amélia Rodrigues. Afluente do rio Pojuca, o rio Cabugu sofreu perdas significativas de protecdo de matas ciliares e
possui, em sua bacia e margens, olarias culturas como hortifrutigranjeiros, banana e agropecuaria intensa. Suas
aguas ndo estdo isentas de contaminacdo por defensivos agricolas. Essa dgua se enquadra na classe apropriada para
ser tratada e distribuida para consumo humano. O diagrama do sistema produtor para o municipio de Terra Nova é

apresentado a seguir:

Figura 11 - Diagrama SIAA Reconcavo Norte onde estd inserido o municipio de Terra Nova
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Fonte: LFMALT (2021)
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Figura 12 — Captacao Rio Cabugu, Amelia Rodrigues — Abastecimento de agua de Terra Nova-Ba

Fonte: Agersa BA (2015)

O controle da dgua distribuida é realizado através de analises executadas em laboratérios préprios da Embasa e/ou
terceirizados, seguindo diretrizes do Ministério da Saude (Portaria n.2 518/04). As tabelas abaixo apresentam o

resumo dos resultados das andlises da qualidade da dgua distribuida na cidade de Terra Nova BA:
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Tabela 1 - Andlise da qualidade da agua

TABELA DE ANALISES

A gualidade da &gua fomecida pela BEnbasa & controlada diariamente na captacao, durante o processo
de tratamento e na operagao de distribuigao, até chegar ao consumidor.

S3230 analisados, tambéam, todos os produtos guimicos utilizados para o tratamento da Sgua. O controle da
Agua distribuida & realizado atraves de andlises executadas em laboratdrios proprios da Embasa efou
terceinzados, seguindo diretrizes do Ministério da Sadde (Portaria n.® 2.2914/11). As tabelas abaixo
apresentam o resumo dos resultados de alguns dos parametros analisados relativos a qualidade da agua
distribuida em sua cidade .

Pardmetro Cor Turbidez Cloro Residual
MiEs Exigidas |Analisadas T COM0 Exigidas |analisacas{ET OO mrigicas | analisacas(ET) Contor
Janeiro 10 17 17 19 19 19 19 19 19
Fewvereiro 10 17 17 19 19 19 19 19 19
Margo 10 17 17 19 19 19 19 19 19
Abril 10 12 12 19 10 10 19 14 14
Maio 10 12 11 19 132 10 19 13 13
Junho 10 15 14 19 17 17 19 17 17
Julho 10 13 13 19 15 15 19 15 15
Agosto 10 17 17 19 19 19 19 19 19
Seatembro 10 17 17 19 19 19 12 19 19
Outubro 10 17 15 19 19 19 19 19 19
Movermn bro 10 20 20 19 22 22 19 22 22
Dezem bro 10 17 17 19 19 19 19 19 19
Total 120 181 189 228 210 207 228 214 214
V.M P 15,0 UC 5,0 NTU 0,.2-50mgClL
Pardmetro Coliformes Totais Eschericfiia Coli
Mas Exigidas Analisadas Em Do Exigidas Analisadas Em fonfor-
Janeiro 19 19 19 19 19 19
Feverein 19 19 18 19 19 19
Margo 19 19 19 14 14 19
Abril 19 14 14 19 14 14
Maio 19 13 11 19 13 11
Junho 19 17 17 19 17 17
Julho 19 15 15 19 15 15
Agosto 19 19 19 19 19 19
Setembro 19 19 19 19 19 19
Outubro 19 19 19 19 19 19
MNowvermn bro 19 22 21 19 22 21
Dezem bro 19 19 19 19 19 19
Total 228 214 210 228 214 211
V.M P AusBncia em 959% () Auséncia (™)
Legenda: WP - Valor Madimo Permitido
UG - Unidade de Cor
MNTU - Unidade Mefelometrnica de Turbidez
(%) Sistemas gue analisam 40 o maEis amostras, mas, assaéndcia am 95% das amosiras examinadas, Siskemas que
andlisam meanos de 40 amostras, més, apenas uma amaostra poderd apresantr mansaimante resultado positivo,
[**) 56 serdo exigidas andlises para Escharichia Coli guando as amwosiras para Coliformes Totfais apresentarem
'-=_=._I1'¢| o positivas, Havends resultado positive para Colilrmses Totais no final o mes, as analisas para Escharichia
Coli serao efetsadas no meds saguinie.
Dibs . Defectadas anomalias, medidas oo ativas s80 adotadas para o retonmd a monmsa lidade.
NOMEMNCLATURA UTILIZADA PARA ANALISES DA AGUA
Cor: ______ ocome devido a particulas dissohidas na dgua;
Turbidez:__ ocome devido a pariculas em suspensio, gue decam adgua com aparéncia turva;
Clowoe: produto guimico ulilizado para eliminar bactérias;
Colifommes Totais, indicador utilizado parm medir conlaminagao por bactérias, e
Esohericiva Col __ indicador utilizado para medir contaminacae por bactér as de origem animal.

Fonte: LFMALT (2021)
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Segundo o Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgoto do SNIS (2015), o municipio conta com os seguintes dados
operacionais referentes ao abastecimento de dagua: 3.362 ligacGes ativas de abastecimento de agua, 3.122
economias residenciais ativas, consumo médio per capita de dgua equivalente a 92,5 L/hab.dia e indice de perdas na

distribuicao de 30,06%.

Estacdo de Tratamento de agua SAA terra Nova BA:
O Tratamento de Agua para Terra Nova apds captacdo no Rio Cabucu em Amélia Rodrigues é feito em uma Estacdo

de Tratamento de Agua (ETA) - Figura 13, localizada no préprio municipio.

Figura 13 - ETA SAA Terra Nova Bahia - Embasa

Fonte: Agersa BA (2015).

A ETA tipo convencional com processos de oxidagdo, coagulacao, floculacdo, decantacdo, filtracdo, fluoretacdo,
desinfeccdo e estabilizacdo. Na captacgdo a vazdo é de 10 I/s, e capacidade maxima de tratamento é de 25 I/s, com a
vazdo média tratada de 940 m3/dia, a unidade conta com Casa de Quimica para manipula¢do e armazenamento de
produtos. Na entrada da ETA, ha uma calha Parshall para mediag¢ao de vazdo. Os produtos quimicos utilizados na ETA
sao: cloro gas, sulfato de aluminio, acido fluossilicico e polimero. A ETA opera em 24 horas com lavagem de filtro a
cada quatro dias. O decantador é lavado quando a camada de lodo se torna muito espessa. O lodo resultante das

lavagens/limpeza é retirado e destinado aos tanques de secagem e acumulados na propriedade da ETA.
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3.1.6.1.1.1. RESERVATORIOS

Da ETA Terra Nova, a 4gua bombeada e distribuida para os reservatérios localizados na sede de Terra Nova. Na
Tabela 2 estdo resumidas as principais caracteristicas dos reservatérios do sistema de abastecimento de dgua de

Terra Nova. O volume total armazenado corresponde a 650,00 m3.

Tabela 2 - Caracteristicas de alguns reservatdrios em opera¢ao em Terra Nova-Ba

CODIGO LOCAL VOLUME m3 MATERIAL

RAP 1 ETA 350 CONCRETO
RAD 50 SEDE 50 CONCRETO
RAD 250 SEDE 250 CONCRETO

Fonte: Embasa

Figura 14 - RAP 250 m3 - Componente do SAA de Terra Nova

Fonte: Embasa
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3.1.6.2. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Em Terra Nova, segundo AGERSA 2014, dos 3.362 domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario,
64,24% lancam os esgotos sanitdrios na rede geral pluvial, e 35,76% o fazem por meio de fossas tipo sépticas ou de

outras formas, sendo que 244 domicilios ndo dispdoem de banheiro ou sanitdrio.

N3do existem implantadas no municipio de Terra Nova estruturas formais de sistema de esgotamento sanitario
como trechos de rede coletora cloacal, seus dispositivos, elevatdrias e uma estacdo de tratamento de esgotos — ETE,
com isso a necessidade de atender uma condi¢gdo minima basica a saude publica, que é a disponibilidade da coleta, o
transporte e o Tratamento dos efluentes sanitdrios proveniente dos domicilios. Neste caso a area de intervengdo é a

sede municipal.

3.1.6.3. CARACTERISTICAS URBANISTICAS

O tracado urbano das vias na sede municipal de Terra Nova mostra uma caracteristica que pode ser descrita como
um sistema de arruamentos separados por quarteirdes com extensdes médias (entre 70 e 100 m entre duas ruas)
com vias largas (com 5 metros de largura ou mais) e passeios estreitos (com menos de 1,5 metros ou mais de
largura). Nas dreas mais centrais desta localidade, as vias possuem algumas arvores e é possivel encontrar algumas
areas verdes ou pracas (BAHIA, 2011). Topograficamente a cidade pode ser definida com pontos altos convergindo
para um vale, onde notadamente temos a regido alta da cidade ao norte do Rio Pojuca e uma area ao sul com cota

menor, mas com seu plano direcionado ao rio.

Observando-se os lotes urbanos nas dreas mais densamente ocupadas verifica-se que a area construida ocupa
metade ou menos da metade do lote e sdo observados quintais que ocupam parcelas significativas dos lotes. No que
se refere as ruas, é possivel constatar que o caimento das vias na dire¢ao das sarjetas, localizadas em suas bordas, é
bem definido, até intenso (nas ruas pavimentadas). Nos dias sem chuva, podem ser eventualmente encontrados

filetes de aguas servidas escoando pelas sarjetas.

No que se refere a expansdo dos terrenos urbanizados, pode-se observar que as areas mais antigas e mais centrais

foram construidas em terrenos elevados e que o crescimento da urbanizacdo esta se dando em dreas vizinhas.
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Figura 15 - Aspectos da zona urbana de Terra Nova

ke
e

Fonte: Lfmalt Engenharia (Jan 2021).

Observa-se que nos logradouros da periferia, onde ndo existem ruas pavimentadas nem sistema de drenagem, esta
ocorre de forma natural sem provocar alagamentos, pois a declividade e os pequenos talvegues ao redor da cidade
favorecem o escoamento natural das dguas pluviais, embora como demonstram as imagens, pequenas ravinas nas

vias sdo formadas em decorréncia do escoamento.
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3.1.6.4. SISTEMA DE MICRO E MACRODRENAGEM

3.1.6.4.1. INFRAESTRUTURA DO MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

O processo de urbanizacdo em muitas cidades ocorreu de forma desordenada, com o uso e a ocupac¢do do solo
urbano sem planejamento ocasionando diversos impactos. Dentre estes podemos ressaltar os decorrentes da
inexisténcia ou ineficiéncia do sistema de drenagem urbana, como enchentes e até inundagdes, gerando as cidades
problemas ambientais, sociais e econdmicos. A drenagem correta é um importante deste componente do
saneamento bdsico, visto que é um principio fundamental a “disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos
de drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva das respectivas redes, adequados a

saude publica e a seguranca da vida e do patrimdnio publico e privado” (Lei N° 11.445/2007, Art. 2°, IV).

O municipio de Terra Nova caracteriza-se pelo seu clima semi umido, relevo ondulado, fracamente dissecado, onde
os solos que dominam na paisagem sao pouco profundos, do perfil Vertisolo, silto argilosos em superficie e, o que
condiciona uma drenagem imperfeita devido a baixa permeabilidade dos horizontes subjacentes por dispersao das
argilas. Em consequéncia da reduzida infiltracdo, resulta um aumento do escoamento superficial concentrado
durante as chuvas intensas, causa primeira dos processos erosivos. A declividade é alta na maior parte da cidade,
com boas inclinagdes na maior parte da sua extensdo, com valores até > 10%, com o direcionamento natural para o
Rio Pojuca. A existéncia de uma infraestrutura adequada de drenagem pluvial pode evitar que ocorram alagamentos

e carreamento de camadas de solo (BAHIA, 2011).

As caracteristicas fisicas da bacia hidrografica indicam que esta ndo é propicia a enchentes, a dispersao é a tonica.
As declividades mais acentuadas estdo presentes em algumas dreas, no entanto predominam na parte Norte da
area. Ja os menores declives sdo predominantes na parte Sul. A cobertura vegetal da drea urbana é relativamente
boa com capacidade de absorgdo, é composta de dreas com vegetacdo secundaria, atividades agrarias, e poucos

remanescentes de caatinga arbdrea e arbustiva.
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3.1.6.5. ESTRUTURAS DE MACRO E MICRO DRENAGEM IMPLANTADAS NA SEDE MUNICIPAL

SIHS Bahia (2011) apresenta o indice da infraestrutura de drenagem urbana e resume as caracteristicas de

macrodrenagem, micro drenagem e da adequabilidade do sistema existente.

Figura 16 — Identifica¢dao da Localidade
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Fonte: LEMALT (2021).

3.1.6.5.1. SISTEMA DE MICRODRENANGEM

A producdo do escoamento superficial estd sendo observada a partir de fatores que permitem associar
determinadas caracteristicas locais em maior ou menor potencial de transforma¢dao de chuva em escoamento pela
superficie dos terrenos, além de avaliar a possibilidade da pratica de manejo sustentdvel. Um indicador elevado ndo
representa que este fator estd transformando com maior efetividade chuva em escoamento, mas que potencializa
transformagdes proporcionalmente maiores, ou seja, potencializa maior impacto da urbaniza¢do dos terrenos no
sistema natural de drenagem.

No municipio existem dispositivos de coleta e transporte de aguas pluviais, os quais sdo:

Caixa coletora com grelha Médio

Caixa coletora com abertura na guia

Médio Galerias enterradas

Pocos de visita

Valetas

NOTA: Estado de Conservacdo médio. Constata-se que esgotos sdo jogados na rede de drenagem.
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Cobertura da rede urbana de drenagem

Percentagem das vias urbanas pavimentadas: 80%

Percentagem das vias pavimentadas sem sarjetas: 0%

Percentagem das vias pavimentadas com sarjetas e sem dispositivos de microdrenagem: 100%

Percentagem das vias pavimentadas com dispositivos de microdrenagem: 0%

Figura 17 — Estruturas Microdrenagem da zona urbana de Terra Nova

Fonte: Sihs Ba (Jan 2011).

3.1.6.5.2. SISTEMA DE MACRODRENAGEM

A macrodrenagem estd associada ao sistema natural de drenagem, ou seja, os cursos de dgua estruturados pela
natureza nos pontos mais baixos dos terrenos. Com a urbanizagdo, a rede natural de drenagem progressivamente vai
se mostrando incapaz de fazer frente ao aumento de vazGes consequéncia da ocupacdo e impermeabilizacdo dos
terrenos da bacia de capta¢do. Quando medidas adequadas ndo sdo tomadas, problemas diversos sdo apresentados

na rede de macrodrenagem.
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Dispositivo em Terra Nova: Canal Bebedor, Caracteristicas do dispositivo de macrodrenagem: Canal revestido em
alvenaria de pedra com secdo de 2,00 x 1,50m. Corpo Receptor: Rio Pojuca. Existe langcamento direto de esgotos

sanitarios no corpo receptor, através de descartes individuais.

Figura 18 — Langcamento de esgotos Rio Pojuca - Area urbana de Terra Nova

Fonte: Sihs Ba (Jan 2011).

A sintese geral das questdes relativas ao manejo de dguas pluviais em Terra Nova pode ser caracterizada a partir da
Tabela 3, seguinte que apresenta o conjunto de indices de fragilidade atribuidos aos sistemas de escoamento
urbano. As informacGes contidas neste quadro é que aparecem como caracterizadoras da localidade na analise

global da regido de desenvolvimento sustentavel.
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Tabela 3 - Sintese dos indices para a Localidade
B {niugl::i:fu?:auai S fff:::ﬁ:l:;n Indice x Peso
Produgdo do escoamento nas bacias Requer atengdo 3 33 84
ntensidade das chuvas locais Elevado K] 40 120
Ocupacao urbana Requer atengéo T 30 210
Mangjo sustentivel Elevado 1 38 18
Infraestrutura de drenagem urbana Requer atengio 5 3,3 16,5
Macrodrenagem Requer atengéo 3 33 99
Micredrenagem Baixo 3 23 639
Adequabilidade do sistema existente Elgvado 7 38 26,6
Inundagdes ribeirinhas Elevado g 38 342
Impactos nas areas criticas Requer atencdo 7 3,3 231
Natureza dos problemas Elevado 5 36 180
Possibilidade de amoriecimento Elevado 1 3.7 ar
Recomrénca dos problemas Requer atencio 7 28 196
nierferéncia na localidade Elevado 7 40 280
Risco de vida humana Requer atencio 9 3.0 27,0
Aspectos institucionais Requer atengdo 3 35 105
Estrutiira municipal Requer atencao 5 30 15,0
Normas & licenciamentos Elevado 3 ar 1.1
Defesa civi Muito elevada 1 50 50
indice global de fragilidade da localidade Requer atengdo 35

Fonte: Sihs Ba (Jan 2011).

3.1.6.5.3. DRENAGEM - DIAGNOSTICO , TRECHOS CRITICOS E RECOMENDACOES

Diagnostico

Na sede municipal de Terra Nova existem dispositivos de sistema de Drenagem. Tanto a Micro drenagem quanto a
Macrodrenagem, devem ser prioridade de reversdo e insercdo da adequagdo em projetos do municipio. Com a
adequacdo do sistema de esgotamento sanitario, objeto deste projeto, a atual pratica de lancamento de aguas
pluviais no sistema cloacal é um agravante severo e ndo sendo corrigido, levara a serias inconsisténcias e danos ao

conjunto fisico do SES, além das interferéncias relatadas acima ao municipio.

Recomendagoes:

Em linhas gerais as principais demandas fisicas para mitigar os trechos criticos e melhoria do sistema séo:
Implantac¢do da estrutura da rede cloacal , implantagdo de estacdo elevatdria, implantagado de ETE .

ampliacdo da estrutura da rede e reparo/manutencio da estrutura da rede pluvial .

Alguns dos principais problemas passiveis de afetar o sistema de esgotamento e a freqliéncia com que ocorrem sdo

listados a seguir:
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Problemas Existentes

Frequéncia

Problemas na Rede Coletora

Sempre

Sobrecarga da rede decorrente do aumento de vazao na época de chuvas

Sempre

Transbordamento de fossas

Ocasionalmente

Reclamagdo de mau cheiro da vizinhanca da rede

Frequentemente

Agressdo evidente ao corpo d'agua receptor

Permanente

A Preméncia no planejamento executivo de sistemas de drenagem na sede do municipio, tanto a nivel de

Macrodrenagem, quanto aos sistemas de micro drenagem. Como referéncia, toda pavimentacdo vidria deve

acompanhar seu conjunto de drenagem, que servira para melhora em questdes de seguranca quanto em extensdo

da vida util dos componentes fisicos.

3.1.7.

MUNICIPIO DE TERRA NOVA — CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Terra Nova, foi historicamente moldada pela presenca da Ferrovia que liga Santo Amaro a Jacu e uma Usina de

Acucar, as margens do Rio Pojuca, qua ja ndo existem mais. Caracteriza-se atualmente por ser um municipio de perfil

econémico primordialmente voltado para a agricultura, também com alguma atividade pecudria como base de

sustentacdo da economia local. Em 2019 o municipio teve a seguinte producdo agro-pecuaria em escala tempordria

e permanente:

Cana de Acgucar 525T
Mandioca 900 T
Milho ( Graos) 34T
Banana 23T
Laranja 127
Feijao 3T

O maior rebanho é o Bovino com mais de 20600 cabegas e boi. A produgdo de Leite naquele ano foi de 2226.000

litros.

3.1.7.1. EMPRESAS

Existem no municipio algumas empresas de MEDIO, com possibilidade de impacto ambiental a ser consideravel, que

sdo as seguintes:
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Tabela 4 - Principais empresas Terra Nova-BA
Principais empresas Terra Nova, Bahia
Empresa Capital social Fungao
e PREDILETTA TELHAS DE CERAMICA LTDA RS 1.900,00 FABRICANTE DE CERAMICA
RODOVIA BA 515, S/N, KM 8 ZONA RURAL
e ALCATEC PRODUTOS SINTETICOS LTDA RS 1.900,00 PRODUTOS SINTETICOS
RUA DR. FLAVIO GODOFREDO PACHECO PEREIRA, S/N, CAIPE
¢ VVIEIRA TRANSPORTE E MINERACAO LTDA RS 600,00 TRANSPORTE DE CARGAS E MINEIRACAO
RUA LUIZ TELES DE MENEZES, 19, 1 ANDAR, SALA 01 CENTRO
e ANDRADE VIEIRA INDUSTRIA E COMERCIO CERAMICA LTDA RS 500,00 FABRICANTE DE CERAMICA
RODOVIA BA 515 KM 06, SN, DISTRITO DE RIO FUNDO

Fonte: LFMALT (2021).

No demais, existe a predominancia de pequenos estabelecimentos comerciais urbanos com itens rurais também,
farmacias, pequenas oficinas. Ndo possui agéncias bancdarias e tem 02 agéncias dos Correios. Nao identificado no

municipio grandes geradores de carga poluidora ou de vazées elevadas de contribuicdo.

3.1.7.2. IDH INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO

O indice de desenvolvimento humano (IDH) foi criado para medir o nivel de desenvolvimento humano dos paises a
partir de indicadores de educacdo (alfabetizagdo e taxa de matricula), longevidade (expectativa de vida ao nascer) e
renda (PIB per capita). Seus valores variam de 0 (nenhum desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento humano
total). Paises com IDH até 0,599 sdo considerados de desenvolvimento humano baixo; com indices entre 0,599 e
0,799 sdo considerados de desenvolvimento humano médio; e com indices maiores que 0,800 sdo considerados de

desenvolvimento humano alto.

O IDH também é utilizado para aferir o nivel de desenvolvimento humano em municipios, denominando-se IDH-
Municipal ou IDHM e, embora meg¢a os mesmos fendmenos - educac¢ado, longevidade e renda, os indicadores levados
em conta sdo mais adequados para avaliar as condi¢des de ntcleos sociais menores. O indice de Desenvolvimento
Humano (IDHM) — Terra Nova é 0,578, em 2010, o que situa esse municipio na faixa de Desenvolvimento Humano
Baixo (IDHM entre 0,500 e 0,599). A dimensdo que mais contribui para o IDHM do municipio é Longevidade, com
indice de 0,700, seguida de Renda, com indice de 0,581 e de Educagdo, com indice de 0,474.us componentes para o
municipio de Terra Nova. O Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, PNUD (2015), informa a evolugdo das

medi¢des do indice no municipio de Terra Nova:
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Tabela 5 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Terra Nova

IDHM IDHM

Terra Nova BA Longevidade Educacéao
2010 0,578 0,581 0,700 0,474
2000 0,463 0,485 0,668 0,307
1991 0,371 0,419 0,631 0,193

Fonte: PNUD (2010).

3.1.8. DADOS DEMOGRAFICOS

3.1.8.1. SAUDE

De acordo com o Art. 196 da Constituicdo Federal, o acesso a saude é um direito fundamental, sendo dever do
Estado a garantia das condicdes para alcanca-lo. O maior prestador de servicos de salide nos municipios é o Sistema

Unico de Saude — SUS, que tem o objetivo de promover acesso integral, universal e gratuito a toda populac3o.

A organizagdo do Sistema de Saude no Estado da Bahia estd dividida regionalmente em macro e microrregides. O
municipio de Terra Nova encontra-se na Macrorregidao do Centro-leste; e estd subordinada a 32 Diretoria Regional de

Saude — DIRES, de Santo Amaro, da Secretaria de Saude do Estado da Bahia - SESAB.

Aspectos basicos da satide no municipio (SIM. SINASC, SINAN).

A Rede de Servigos de Saude do municipio atualmente possui em funcionamento:

¢ Secretaria municipal da saude de Terra Nova-BA
¢ CAF e Farmdcia basica Waldec Melo de Lima

e NASF de Terra Nova

¢ Clinica odontoldgica Odonto Life

¢ USF do Caipe

e USF do Jacu

¢ USF José Antdnio de Carvalho Correia

¢ Unidade mista de saude Dr. Otto Alencar

e USF Flavia Pinto West de Souza

* USF Humberto Teixeira de Sena
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Tabela 6 - Recursos Fisicos area de Saude em Terra Nova
CONJUNTO DE EQUIPAMENTOS EXISTENTE EM USO EXISTENTE SUS EM USO SUS
Equipamentos de diagndéstico por imagem
- Raio x dentario 1 1 1 1
- Ultrassom Ecografo 1 1 1 1
-Ultrassom Convencional 1 1 1 1
Total 3 3 3 3
Equipamentos de infra-estrutura
- Controle ambiental/ Ar condicionado 12 12 12 12
Total 12 12 12 12
Equipamentos de odontologia
- Equipo odontolégico 7 7 6 6
- Compressor odontolégico 6 6 6 6
- Fotopolimerizador 4 4 4 4
- Caneta de alta rotagédo 5 5 5 5
- Caneta de baixa rotagdo 5 5 5 5
- Amalgamador 5 5 5 5
- Aparelho de Profilaxia c/ jato de bicarbonato 2 2 2 2
Total 34 34 33 33
Equipamentos para manutencéo da vida
- Desfibrilador 1 1 1 1
- Monitor ECG 1 1 1 1
- Monitor de pressao invasivo 3 3 3 3
- Monitor de pressao nao-invasivo 1 1 1 1
- Reanimador pulmonar/ AMBU 3 3 3 3
Total 9 9 9 9
Equipamentos por metodos graficos
- Eletrocardiografo 1 1 1 1
Total 1 1 1 1
Equipamentos por metodos 6pticos
- Equipamentos para optometria 1 1 1 1
- Oftalmoscopio 1 1 1 1
Total 2 2 2 2
Outros equipamentos
- Aparelho de diatermia por ultrassom 2 2 2 2
- Aparelho de eletroestimulagéo 2 2 2 2
Total 4 4 4 4

Fonte: Secretaria Municipal de Saude.
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3.1.8.2. EDUCACAO

O Sistema Educacional do municipio de Terra Nova é coordenado pela Secretaria de Educacgdo, constituida por
Departamento Pedagégico, Coordenadoria Geral e Coordenadoria de Projetos. Hd também o Departamento
Administrativo que dispGem de uma técnica em administracdo e uma diretora de escolas multisseriadas. Segundo a
Secretaria de Educagdo, o municipio possui 08 escolas da rede publica, sendo 04 unidades de PRE ENSINO (Creches e

CEl’s) e 04 unidades de Ensino Fundamental, sob a gestdo municipal.

Tabela 7 - Informagoes referentes as unidades de ensino municipais de Terra Nova

- Colégio municipal Oscar P. de Magalhdes

- Escola estadual Governador Cesar Borges

- Escola Judith Rabelo Borges

- Escola Julieta Vilas Boas

- Escola Margarida Maria Lisboa de Oliveira

- Escola Antonio Carlos Magalhdes

- Escola Maria da Gloria Oliveira Silva

- Escola Caio Moura

- Escola Waldec Ornellas

- Escola Recanto da Emilia

- Escola Maria de Lourdes Paiva L. Santana

- Escola Castro Alves

- Escola Presidente Ernesto Geisel

- Escola Dr. Americo Pacheco Pereira

- Creche Tia Maria

- Escola Dr. Lourival Golgalves Neves

- Escola Antonio Mendes Ferreira

- Escola Robert Durand

- Escola Jodo Apostolo da Silva

- Escola Bom Jesus de Boucas

- Escola Centro do menor Santa Marcelina

- Escola Nossa Senhora das Dores

- Escola Dorea da Silva Cruz

Fonte: Secretaria de Educacdo de Terra Nova — BA (2019).

O Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, 2015) informa que em 2010, a proporcao de criancas de 5 a 6
anos na escola é de 97,51%. No mesmo ano, a proporg¢do de criangas de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do
ensino fundamental foi de 79,80%; a proporc¢do de jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo foi de

49,90%; e a proporgao de jovens de 18 a 20 anos com ensino médio completo foi de 22,18%.
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3.2. APRESENTACAO E JUSTIFICATIVA DA CONCEPCAO ADOTADA

3.2.1. ESTUDO DA PROJECAO POPULACIONAL

As obras de saneamento devem ser projetadas para atender a uma determinada populacdo, em geral maior que a
atual, correspondente ao crescimento demografico em um determinado periodo de tempo. Esse periodo é chamado
periodo de projeto ou horizonte de projeto. Definido o horizonte de projeto, faz-se necessario conhecer a populacao

de projeto, ou seja, a populacdo que se espera encontrar na localidade ao fim do periodo admitido.

No estudo em questdo, serd adotado um horizonte de projeto de 20 anos. O ano de 2021 serd utilizado para
elaboracdo do projeto e levantamento de fundos, e sendo possivel o ano de 2021 e 2022 para o inicio da execu¢ao
das obras e disponibilidade do sistema. Desta forma, o periodo de 20 anos adotado estard no intervalo de 2022 a
2042. Diversos sdao os métodos aplicaveis para o estudo de crescimento populacional, tais como: Crescimento
Aritmético, Crescimento Geométrico, Método Matemadtico, Método do Crescimento e Método Logistico. Com base
nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, apresentados no quadro abaixo, realizou-se um

estudo da evolucdo da populacdo urbana do municipio de Terra Nova através do método matematico.

Segundo a Funasa (2015), os métodos matematicos sdo bastante utilizados em estudos de previsdao populacional de
projetos da area de saneamento basico. Nos métodos matematicos a previsdao da populagao é estabelecida por meio
de equagdo, com parametros obtidos a partir de dados conhecidos, como os censos demograficos. Cabe destacar
qgue independentemente do método escolhido, os resultados da proje¢ao populacional devem ser coerentes com a
dindmica socioeconémica do municipio. Heller e Padua (2006) e Von Sperling (2005), quando tratam das projecdes
populacionais para projetos de SAA e SES, respectivamente, alertam para a importancia de considerar os aspectos
sociais, econémicos, geograficos, histéricos, dentre outros, como balizadores da interpreta¢do dos resultados dos

cenarios prospectivos e sele¢ao do cenario de referéncia.

Na Tabela 8 a seguir sdo apresentados os resultados dos censos populacionais do IBGE para os anos de 1991, 2000 e
2010 e as taxas de crescimento geométrico anual da populacdo do municipio de Terra Nova. Constata-se que neste
periodo o crescimento urbano foi maior que o crescimento rural, que esta em declinio, como se pode observar entre
os anos de 1991 e 2000, quando a taxa de crescimento da populagdo urbana foi de 11,286%. No periodo de 2000 a
2010, observa-se que a populagdo rural ainda era menor que a urbana, com taxa de urbanizagdo nesse periodo de

89,73%.
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Tabela 8 - Evolugdo e taxa de crescimento populacional do municipio de Terra Nova BA.

Tx cresc | Tx cresc
2010 91/00 00/10
% %

Terra Nova BA 2000 %
POPULACAO TOTAL 12238 100 12880 100 12803 100 5,25 -0,60
POPULACAO URBANA 10003 81,74% 11131 86,42% 11488 89,73% 11,28 3,21
POPULACAO RURAL 2235 18,26% 1749 13,58% 1315 10,27% -21,74 -24 .81

Fonte: PNUD, Ipea e FJP (2010).

Verifica-se, que a taxa de urbanizacdo cresceu 14,49 pontos percentuais nas uUltimas 2 décadas. O aumento da taxa
de urbanizacdo se deve a busca por melhores condicdes de vida representadas pelo acesso a servicos bdsicos como:
adgua encanada, creche e escola, dentre outros. Além da migracdo para outros municipios e estados brasileiros,
também ocorre dentro do préprio municipio a migracdo da area rural para a area urbana. Dados do IBGE
demonstram claramente a diminui¢cdo da populagao rural do municipio de Terra Nova e o aumento da populacdo da

zona urbana, resultando em aumento da taxa de urbaniza¢do do municipio.

Com base nos dados do IBGE é apresentado o calculo matematico com os modelos ARITMETICO, GEOMETRICO E
DECRESCENTE, primeiramente para o Global do municipio e em seguida para a area urbana, objeto deste projeto. As
causas sociais sdo que além da migracao para outros municipios e estados brasileiros, também ocorre dentro do
proprio municipio a migracao da area rural para a drea urbana. Os ultimos dados censitarios do Brasil, tem indicado
uma tendéncia geral (Naturalmente com excec¢des) de reducdo das taxas anuais de crescimento populacional, e
dados do IBGE demonstram claramente a diminui¢do da populagdo rural do municipio de Terra Nova e o aumento da
populagdo da zona urbana, resultando em aumento da taxa de urbanizagdo do municipio e uma tendéncia a

estabilizacdo da populagdo global do municipio.

Nos dados apresentados, é possivel observar que a taxa de crescimento populacional de Terra Nova teve variagdes
positivas ndo lineares, ndo constantes, ao longo do periodo efetivo de 1991 - 2010. Para 2019 dispomos de uma

projecdo do IBGE, por ndo ser oficial, ndo ha utilizaremos.
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AMétodo Descrigio Forma da carva Tazxa de crescimento | Formula da projegio Coeficientes
(3¢ ndo for efetuada anilise da
Fegrendo)
Profecde | Crescimento populacicnal segundo uma e
arifmitica | taxa constante. Método utilizado para o dp P -By
estimativas de menor prazo. O ajuate da — E'Kﬂ' By mPy + Kt -tg) - ty =1
curva pode ser tambem feito por andlise = — -
da regresaio.
Profecde | Crescimento populacional funcio da " InPy - Py
trica ko exsstente a cada instante dp K, (t-t By==2
geomd mwmruﬂm l‘__d--/f I-H’E'P Py =Py elto) ‘ 2=
prazo. O ajuste da cwrva pode ser "~ ou N
também feito por andlise da regressio, - ' P, = By {1+t (-l -]
Taxa Premisaa de que, na medida em que a —R
decrascemte dy | cadade cresce, a taxa de crescemento . dp P,.EF':'F'P} B Fp+F)
crascimanto | torna-se menor, A populacio tende " R I'K{I-(PE'P'?J Py =By + (R, - Bp). ng-_:-—ﬁz
assimtoticaments o um valor de j
saturagBo. Os parkmetros podem ser 1-eKalte)y Kyq= (Ll 1)
também estimadas por regressho alo " ' =1,
linear.
Crazcimento | O crescimento pepulacional segue uma _ma
l'n;Is#ro Iﬂqhmm.‘“mmm : dF ."'P _P‘. F P‘ _JPDPlPJ' P| EPI:I*P:.']
curva em forma de 5. A populagio tende ~ == H,.F.| i || By= _i_E-l ) Py Py =Py
asumtoticaments a um valor de / dr LB I+ce™
satiracho, Os parkmetios podem sér cu (B, =Py)Py
também estimados por regressdo nio P [ '
hoear. Condighes necessirias: PocPi<P:
# Py PPyt O ponto de inflexio aa Ky =] hll‘u-{l‘a " l’l_}]
curva scorre no tempo [to-lafe)Ki) e ! ty -1 ' (P, -By)
eoi PPy, Para splicagdo das
formulas, o3 dados devem ser
squidistanites o (mps.

Fonte: adaptado parcialmente de Qasim (1985)
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Onde:

dP/dt = taxa de crescimento da populagdo em fung¢do do tempo;

Po, P1, P2 = populagcBes nos anos t0, t1, t2 (as formulas para taxa decrescente e crescimento logistico

exigem valores equidistantes, caso ndo sejam baseadas na analise da regressao) (hab);

Pt = populacdo estimada no ano t (hab); Ps = populacdo de saturacdo (hab);

Ka, Kg, Kd, KI, i, c = coeficientes (a obtencdo dos coeficientes pela analise da regressao é preferivel, ja

gue se pode utilizar toda a série de dados existentes, e ndo apenas PO, P1 e P2).

3.2.1.1. POPULACAO URBANA

O projeto de SES estad direcionado para a drea urbana do municipio, onde a variacdo do crescimento da
populagdo urbana teve uma taxa crescente entre uma década e outra. Utilizaremos os dados oficiais de

1991, 2000 e 2010. Segue projecdo Urbana Inicial de Projeto:

Tabela 10 - Projegdo Populacional

PROJECAO POPULACIONAL PROJETO SES
AREA URBANA
MUNICIPIO : TERRA NOVA BA ANO 2021

Introdu¢do de dados censitarios - Metodos matematicos

To 1991 0} Po 10003
T1 2000 1 P1 11131 11,28%
T2 2010 2 P2 11488 3,21%

METODO ARITMETICO

P = PO + Ka (t-t0) Ka = (P2 - PO) / (t2 - t0)
ka = 78,16
t= 2022 P= 12426 hab
t= 2032 P= 13207 hab
t= 2042 P= 13989 hab
METODO GEOMETRICO
P =PO . e kg(t -t0) Kg=(InP2-1n PO)/ (t2 -t0) =
Kg = 0,0073
t= 2022 P= 12539 hab
t= 2032 = 13488 hab
t= 2042 P= 14507 hab
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METODO DECRESCENTE
Condigoes: PO P1
PO<P1<P2 10003 11131
POxP2<P172 114.914.464 <

Populacdo de Saturacdo :

2*PO*P1*P2-P172*(P0+P2)

Ps =
PO*P2-P1/72
Kd = -LN(Ps-P2 / Ps-P0)
t2-t0
Pt=P0+(Ps-P0)*(1-e”-Kd*(t-t0)
t= 2022 P=
t= 2032 P=
t= 2042 P=
METODO LOGISTICO
Condicgoes: PO P1
PO<P1<P2 10003 11131
POxP2<P172 114.914.464 <

Populagdo de Saturagdo:

Ps =

K1 =

2*PO*P1*P2-P172*(PO+P2)

Pt=Ps /(1+c.e”K1*(t-t0)

PO*P2-P172
(Ps-P0)
PO
1,00 x LN (PO*(Ps-P1)
t2-t1 (P1*(Ps-PO)
2022 P=
2032 P=
2042 P=

Fonte: LFMALT Engenharia (2021).

P2

11488
123.899.161
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Kd
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11622
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Tabela 11 — Populagdo Estimada
N ANO POPULACAO POPULACAO ESTIMADA
MEDIDA ARITMETICA GEOMETRICA ~ DECRESCENTE LOGISTICA
To Po 1991 10003 10003 10003
To P1 2000 11131 11131 11131
To P2 2010 11488 11488 11488
2022 12426 12539
2032 13207 13488

2042 13989 14507 11628 11627

Fonte: Lfmalt Engenharia (2021).

Grafico 3 — Proje¢do Populacional Area Urbana de Terra Nova — Métodos matematicos

PROJEGAO POPULACIONAL TERRA NOVA BA

16000
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12000 /
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4000
2000
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Fonte: Lfmalt Engenharia (2021).
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As projecOes pelos métodos Aritmético e Geométrico, mesmo no periodo em que a taxa de crescimento foi
menor que no periodo anterior, converge para valores uniformes, mesmo ndo considerando a variagao
declinante no crescimento, tendendo a uma projecao linear, perfil destes métodos. Para esta referéncia a
utilizacdo dos métodos matematicos da Taxa Decrescente e o Logistico tornam-se a invidveis, pois as
projecdes ndao atendem a condicionante basica da relagdo futura entre os valores. As proje¢des pelos
métodos Aritmético e Geométrico ficaram muito préximas.

Adotaremos a projec¢do Aritmética. Segue grade Extensa:

Tabela 12 - Proje¢ao Populacional area urbana de Terra Nova BA

ANO POPULACAO
URBANA
1991 10003
2000 11131
2010 11488
2022 12426
2023 12504
2024 12582
2025 12660
2026 12738
2027 12817
2028 12895
2029 12973
2030 13051
2031 13129
2032 13207
2033 13285
2034 13363
2035 13441
2036 13519
2037 13598
2038 13676
2039 13754
2040 13832
2041 13910
2042 13989

Fonte: Lfmalt (2021).
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3.2.1.2. FORMULAGCOES UTILIZADAS

. Método Aritmético:

P =P2 +Ka (t-t2)
Ka=(P2-P1)/(t2-1t1)Ka=78,16

Considerando a proje¢do do IBGE para 2019 como P2, para o intervalo base 2010 a 2019 projetando para 2042,

horizonte de projeto.

. Método Geométrico:

P=P2e”kg(t-12)
Kg=(InP2-InP1)/(t2-1t1)

e Método decrescente:

Condicodes:
PO<P1<P2
POxP2<P172 ESTA CONDICIONANTE NAO FOI ATENDIDA

Calculo da populagdo de saturacgdo:

Ps—FPz
- g g2 i 5 —ln|z—=F )
ps = LEUPLPIPL +(POYPY)  pg o - MPepd Pt = PO + (Ps — PQ) « [1 — g~Kdslt=t0)]
PlxP1—F1’ £2—t1
. Método Logistico:
(F — Fo) K. — 1 En[Pﬁ*(E—Pﬂ]
24PyePy #Py— Py %« (Pt Py B Fy iz— 1y P, (P, — Pu}
= PPy —Py 2
F;
Pe = 1+ ¢ # ghaslt—td)
_ s _ o Inled __In{z519) _ i _
Tempo inflexdo = t, % 1991 Py 1991 — (—9,87) = 2001
. . B 8105
Populacdo inflexdo = 5="3 = 4053

ANALITICO, NO ANEXO: VOLUME | — MEMORIAL TECNICO / 01- MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO SES TERRA NOVA /
01.02 ESTUDO POPULACIONAL.
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A partir do estudo populacional apresentado no item anterior serdo estimadas as vazdes do esgoto sanitario e as

cargas organicas atuais e futuras. A contribuicdo de esgoto esta diretamente correlacionada ao consumo de agua,

sendo assim, utiliza-se normalmente o consumo per capita usado para projetos de sistemas de abastecimento de

agua para se projetar o sistema de esgotos. No sistema de esgoto sanitdrio, porém, considera-se o consumo efetivo

per capita, ndo incluindo as perdas de agua.

3.2.2.1.

CONSUMO PER CAPTA DE AGUA

O abastecimento de agua é feito pela Embasa. O consumo per capita de dgua varia em funcdo do local. Temos as

seguintes informagdes quanto ao consumo no estado:

Tabela 13 - Consumo médio per capita de agua (indicador IN022)

INg22 (I/hab .dia) Variagao
Estado / Média 2016 e
Macrorregi@o ohtimos 3 | Ano 2016 | Ano 2017 5 “'::“Osmua
anos 20017 2017
Acre 1711 159,.7 156,4 -2, 1% -8,6%
Amapa 15921 178,5 183,929 3,0% 15,.6%
Amazonas 1702 170,4 5.7 -43,8% -43,8%
Pardé 142.4 143,3 154,2 7 6% 8,3%
Rondé&nia 1777 166,3 138,46 -16,7% -22,0%
Roraima 156,10 152.4 1327 -12,9% -15,0%
Tocantins 1350 140,2 128,9 -8,1% -4,8%
Morte 154,3 154,5 132,3 -14,4% -14,2%
Alagoas 8.7 Q5.7 @5,8 -0,9% -3,0%
Bahia 113,29 111,3 115.6 3,9% 1.5%
Ceara 128,3 125,0 1176 -5,9% -8,3%
Maranhao 1341 136.5 141,3 3.5% 5,4%
Paraiba 116,4 113,6 1163 2,4% -0, 1%
Pemambuco Q7 Q2.3 @5.5 3,.5% -4,2%
Piawi 1350 125,7 132,55 5,4% -1,.8%
Rio Grande do Morte 114,86 113.8 1120 -1,6% -2,3%
Sergipe 118, 7 116,66 111,9 -4 0% -5,7%
Mordeste 1158 112,5 113,6 1,0% -1,9%
Espirito Santo 180,86 165,1 1546,5 -5,2% -13,4%
Minas Gerais 1527 155,2 1541 -0,7% 0, 9%
Rio de Janeiro 251,2 248,3 2497 0,6% -0,6%
Sao Paule 1468,2 166,0 167.8 1,1% -0,3%
Sudeste 181,2 179,7 180,3 0,3% -0,5%
Paranda 140.4 137.8 139.7 1,4% -0,5%
Rio Grande do Sul 1567 147,7 1477 0,0% -5,8%
Santa Catarina 150, 7 149.8 151,0 0,8% 0, 2%
Sul 148.8 144,2 145,2 0,7% -2,4%
Distrito Federal 161,6 150,5 132,4 -12,00 -18,1%
Goids 140.5 136,.8 142,00 3.8% 1,1%
Mato Grosso 164,2 167.,4 160,4 -4, 2% -2,3%
Mato Grosso do Sul 154.8 153,5 157,7 2,7% 1,9%
Centro-Oeste 1520 148,5 146,1 -1,6% -3,9%
Brasil 156,7 154,1 153.6 -0,3% -2,0%

Fonte: Instituto Trata Brasil, (2019).

47



LFMALT

ENGENHARIA

Adotaremos para o municipio de Terra Nova o valor de 120 I/hab.dia, o indicador minimo do consumo pela ONU.
Para que possa ser estabelecida a contribuicdo per capita de esgoto, o consumo de agua efetivo per capita é
multiplicado pelo coeficiente de retorno, que é a relacdao entre o volume de esgotos recebido na rede coletora e o

volume de agua efetivamente fornecido a populacao.

O coeficiente de retorno depende principalmente de fatores locais como a localizacdo e tipo de residéncia, condi¢des
de arruamentos das ruas e tipo de clima, situando-se geralmente na faixa de 0,5 a 0,9. Em areas centrais de alta
densidade populacional os valores de coeficiente de retorno tendem a ser mais elevados, enquanto em dareas
residenciais com muitos jardins sdo menores. Para este Projeto, sera adotado o valor de 80% para o coeficiente de

retorno, recomendado pela NBR 9.649, na falta de valores obtidos em campo.

Em um sistema publico de esgotamento, a quantidade de esgoto contribuida varia continuamente em funcdo do
tempo, das condi¢Ges climaticas, habitos das populacbes, entre outros. Nos paises tropicais notadamente, hd meses
em que o consumo de agua, e consequentemente a contribuicdo de esgoto sanitario, € maior, como no verao. Por
outro lado, no mesmo més ou semana, existem dias em que a contribuicdo de esgoto assume valores maiores que as
médias anuais. Desta maneira, faz-se necessario estabelecer coeficientes que traduzam essas variagGes de
contribuicdo para o dimensionamento das diversas unidades de um sistema de esgotamento. (Referéncia:

Static.Fecam)

Assim sendo, serdao determinados os seguintes coeficientes:

e K1 coeficiente de maxima vazdo didria - é a relacdo entre a maior vazao didria verificada no ano e a
vazao média didria anual;

e K2 coeficiente de maxima vazdo hordria - é a relacdo entre a maior vazao observada num dia e a
vazao média horaria do mesmo dia;

e K3 coeficiente de minima vazdo hordria - é a relagdo entre a vazao minima e a vazao média anual.

Taxa de Infiltragao

As aguas de infiltragdes sdo contribuicdes indevidas nas redes de esgoto que sdo originarias do subsolo, sendo
recomendado sua consideracao na elaboragao dos projetos hidraulico-sanitarios das redes coletoras de esgotos pela

NBR 9.649 da ABNT.

A infiltracdo ocorre quando os sistemas de coleta estdo construidos abaixo do nivel do lengol freatico, penetrando
através dos seguintes meios: juntas das tubulagGes, paredes das tubulagbes, através das estruturas dos pogos de
visita, tubos de inspecdo e limpeza, terminal de limpeza, caixas de passagem, estacdes elevatdrias etc. A quantidade
de infiltracdo nas redes de esgoto sanitario depende dos materiais empregados, do estado de conservagdo, do
assentamento das tubulagGes, bem como das caracteristicas do solo, nivel do lencol freatico, tipo de solo,

permeabilidade etc. Serd adotada uma infiltracdo de 0,0002 L/s.m.
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Vazao de Dimensionamento

e Vazao Média

A vazdo doméstica média de esgotos é calculada através da equacgao abaixo:

Qméa=P-q-C
Onde:
P- Populacdo contribuinte (hab.),

g- quota per capita de dgua (I/hab.dia), C- Coeficiente de retorno.

e Vazao Maxima Diaria
A vazdo maxima didria é calculada através da seguinte equacgao:
Qmaxpia=P-q-C-K1
Onde:

K1, o coeficiente de dia de maior consumo, é igual a 1,20.

e Vazao Maxima Horaria

No caso do célculo da vazdo méaxima horaria, utiliza-se a seguinte equacao:

Qmiax.Hora =P - q - C- K1 - K2
Onde:

K2, o coeficiente de hora de maior consumo é igual a 1,50.

e Vazao Minima

A vazdo minima é calculada por:

Quin=P-q- C K3
Onde:

K3, o coeficiente da hora de menor consumo, é adotado como sendo 0,5.

Na Tabela abaixo sdao apresentadas as vazdes anteriormente citadas para a popula¢dao ao longo do horizonte de

projeto (2020 a 2040). Foi usado nestes calculos o comprimento total de rede de 21.614,17m.
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Tabela 14 - Vazao média, maxima diaria, maxima hordria e minima no decorrer do horizonte de projeto

POPULACAO | PER CAPTA | EXT.REDE | INFILT. VAZOES TOTAIS (L/s) Txis Txfs

ANO i z A ; i

(hab) (L/hab.dia) (m) (L/s) MINIMA M"\:,'\l'vllf ¢ MEDIA ME&? ¢ MAX, DIARIA MAé/ ?n:rA:R A MAX, HORA DIA MAXC"/' %RF.A DIA (L/s.m) (L/s.m)
2022 12.426 120 21.642,03 4,33 6,90 11,23 13,81 18,14 16,57 20,90 24,85 29,18 0,001157 0,001348
2023 12.504 120 21.642,03 4,33 6,95 11,28 13,89 18,22 16,67 21,00 25,01 29,34 0,001163 0,001356
2024 12.582 120 21.642,03 4,33 6,99 11,32 13,98 18,31 16,78 21,10 25,16 29,49 0,001169 0,001363
2025 12.660 120 21.642,03 4,33 7,03 11,36 14,07 18,40 16,88 21,21 25,32 29,65 0,001175 0,001370
2026 12.738 120 21.642,03 433 7,08 11,41 14,15 18,48 16,98 21,31 25,48 29,80 0,001181 0,001377
2027 12.817 120 21.642,03 4,33 7,12 11,45 14,24 18,57 17,09 21,42 25,63 29,96 0,001187 0,001384
2028 12.895 120 21.642,03 4,33 7,16 11,49 14,33 18,66 17,19 21,52 25,79 30,12 0,001193 0,001392
2029 12.973 120 21.642,03 4,33 7,21 11,54 14,41 18,74 17,30 21,63 25,95 30,27 0,001199 0,001399
2030 13.051 120 21.642,03 4,33 7,25 11,58 14,50 18,83 17,40 21,73 26,10 30,43 0,001205 0,001406
2031 13.129 120 21.642,03 4,33 7,29 11,62 14,59 18,92 17,51 21,83 26,26 30,59 0,001211 0,001413
2032 13.207 120 21.642,03 4,33 7,34 11,67 14,67 19,00 17,61 21,94 26,41 30,74 0,001217 0,001420
2033 13.285 120 21.642,03 433 7,38 11,71 14,76 19,09 17,71 22,04 26,57 30,90 0,001223 0,001428
2034 13.363 120 21.642,03 4,33 7,42 11,75 14,85 19,18 17,82 22,15 26,73 31,05 0,001229 0,001435
2035 13.441 120 21.642,03 4,33 7,47 11,80 14,93 19,26 17,92 22,25 26,88 31,21 0,001235 0,001442
2036 13.519 120 21.642,03 4,33 7,51 11,84 15,02 19,35 18,03 22,35 27,04 31,37 0,001241 0,001449
2037 13.598 120 21.642,03 4,33 7,55 11,88 15,11 19,44 18,13 22,46 27,20 31,52 0,001247 0,001457
2038 13.676 120 21.642,03 4,33 7,60 11,93 15,20 19,52 18,23 22,56 27,35 31,68 0,001253 0,001464
2039 13.754 120 21.642,03 433 7,64 11,97 15,28 19,61 18,34 22,67 27,51 31,84 0,001259 0,001471
2040 13.832 120 21.642,03 4,33 7,68 12,01 15,37 19,70 18,44 22,77 27,66 31,99 0,001265 0,001478
2041 13.910 120 21.642,03 4,33 7,73 12,06 15,46 19,78 18,55 22,88 27,82 32,15 0,001271 0,001485
2042 13.989 120 21.642,03 4,33 7,77 12,10 15,54 19,87 18,65 22,98 27,98 32,31 0,001277 0,001493

Fonte: Lfmalt Engenharia (2021).

ANALITICO, NO ANEXO: VOLUME | — MEMORIAL TECNICO / 01- MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO SES TERRA NOVA / 01.03 VAZAOES DE PROJETO.
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3.2.3. DADOS PARA DIMENSIONAMENTO DE SES

Conforme dados do Sistema Nacional de InformacgGes sobre Saneamento — SNIS, ano base 2017 (BRASIL, 2018), o
Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgoto — em 2017 apresenta dados de prestadores de servicos regionais,
microrregionais e locais. Conforme Tabela 15, a Bahia apresenta um indice de atendimento com rede de esgoto em
area urbana de 60,99 % e conta com 37,56 % dos domicilios com atendimento total de coleta de esgotos, sendo por

este levantamento o estado com a maior eficiéncia neste importante aspecto.

Tabela 15 — Indicadores de Esgoto Tratado

Atendimento total de coleta de | Atendimento urbano de coleta| Esgoto tratado por agua

esgoto de esgoto consumida

2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017

Nordeste (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Alagoas 20,88 19,00 16,85 33,24 38,68 3352 20,05 41,74 20,04
Bahia 34,80 36,52 37,56 58,31 60,30 60,99 4569 52,38 50,42
Ceara 25,17 25,15 25,76 37,26 37,01 37,95 34,50 35,43 37,26
Maranh&o 12,07 12,12 11,56 38,18 39,90 4261 11,99 12,72 9,18
Paraiba 34,29 38,48 35,77 60,48 61,88 61,83 4519 47,24 38,10
Pernambuco 20,76 27,03 27,73 35,47 42,09 43,02 27,14 30,23 31,01
Piaui 9,51 11,60 10,24 23,95 27,50 24,87 9,58 10,54 11,37
Rio C’-I-\lr:rr;ge do 5548 23,48 23,37 36,73 37,45 37,13 22,35 24,02 29,71
Sergipe 18,38 22,99 22,99 34,77 40,96 4228 24,66 29,08 30,86
24,68 26,79 26,87 43,94 46,60 46,95 32,11 36,22 34,73

Fonte: SNIS (2015, 2016 e 2017).

Em terra Nova ndo existe rede de coleta de esgotos, que invariavelmente é lancado na rede pluvial. O IBGE, 2010
aponta que 63,8% da populagdo total possui esgotamento sanitdrio adequado, sendo 498 domicilios ndo possuem
banheiro ou sanitario; 1.084 domicilios langam na rede geral de esgoto ou pluvial e 836 domicilios tém outro tipo de

destino, incluido a fossa rudimentar ou fossa de absorcao.

Segundo o Sistema de Informagdo da Atencdo Basica (SIAB) alimentado por dados coletados pelos Agentes
Comunitarios de Saude, referentes ao ano de 2015, no municipio de Terra Nova, temos a seguinte configuracdo: do
total de 3.044 familias cadastradas, 1.180 destinam os excretas através de rede de esgotos, 1.082 familias langam

em fossas e 782 langam a céu aberto.

As duas fontes, acima mencionadas, apresentam informagdes convergentes com relagao a quantidade de domicilios
que lagam os excretas em rede de esgotos. No caso do Censo 2010, este apresenta a informacgdo, sem distingdo
entre rede de esgotos ou rede pluvial, ja os dados do SIAB sdo apresentados de forma mais precisa, indicando o

numero de domicilios que lancam em rede de esgotos, especificamente.

51



LFMALT

ENGENHARIA

3.2.4. CONSIDERACOES REFERENTES A LEGISLACAO APLICAVEL

O uso da agua para abastecimento humano e esgotamento sanitario sdo regulamentados por diversas leis, tanto no

ambito federal, quanto estadual e municipal. No ambito federal, as principais normas regulamentadoras sao:

* Resolu¢ao n° 430, de 13 de maio de 2011, que dispde sobre as condicdes e padrbées de lancamento de
efluentes, complementa e altera a Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do

Meio Ambiente-CONAMA;
* Lein211.445, de 5 de janeiro de 2007 — Politica Nacional de Saneamento Basico;
* Portarian?2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude;
* Lei Federal n29.433 de 8 de janeiro de 1997- Politica Nacional de Recursos Hidricos;
* Lein28.080 de 19 de setembro de 1990 - Politica de Saude;
* Lein212.651 de 25 de maio de 2012, que dispOe sobre a prote¢do da vegetacdo nativa;

* Lei Estadual n? 9.748 de 30 de novembro de 1994 que estabeleceu a Politica Estadual de Recursos Hidricos

do Estado da Bahia.

3.24.1. LEGISLACAO ESFERA MUNICIPAL

No municipio de Terra Nova ndo existe uma politica municipal de saneamento bdsico, nem legislagdo especifica que
aborde este tema. A area de saneamento basico deve, portanto, observar as Leis vigentes nas esferas nacional e
estadual. O municipio dispde apenas da Lei Organica, que em alguns dos seus Capitulos e artigos tratam das

guestdes relativas ao saneamento, ao meio ambiente e a saude.

3.24.2. DA LEI ORGANICA MUNICIPAL DE TERRA NOVA

Capitulo Il - Da Politica Urbana

Art. 168: A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico Municipal, conforme diretrizes
afinadas em leis estaduais e federias, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da

cidade e seus bairros, dos distritos, povoados e aglomerados urbanos e garantir o bem-estar de seus habitantes.

§ 12 O Plano Diretor, aprovado pela Camara Municipal, é o instrumento basico da politica de desenvolvimento e de

sua expansao urbana.

§ 22 A precariedade urbana cumpre sua funcdo social quando atende as exigéncias fundamentais de ordenacdo

urbana expressas no Plano Diretor.
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Art. 170: O Plano Diretor fixard normas sobre zoneamento, parcelamentos, loteamentos, uso e ocupac¢do do solo
contemplando areas destinadas as atividades econémicas, dreas de lazer, cultura e desporto, residenciais, reservas

de interesse urbanisticos, ecoldgico e turistico.

§ 19 Lei complementar estabelecerd as formas de participacdo popular na sua elaboracdo, garantindo-lhes a
colaboracgao das entidades profissionais, comunitarias e o processo de discussdo com a comunidade, divulgacao e

formas de controle de sua execucdo e revisao periddica.
§ 22 O Plano devera considerar a totalidade do territério municipal.

Art. 170 - A: O municipio devera organizar sua administracdo e exercer suas atividades dentro de um processo de

planejamento permanente.

Art. 170 — B: A politica de desenvolvimento urbano visa assegurar, entre outros, os seguintes objetivos:

| — A urbanizacdo e regularizagdo de loteamentos.

Il — O estimulo a preservagdo de dreas periféricas de producdo agricola e pecuaria.

Il — A preservagao, a protecdo e a recuperacao do meio ambiente e da cultura.

IV — A criagdo e a manutencgdo de parques de interesse urbanistico, social, ambiental, turistico e de utilizacao publica.

V — A utilizagdo racional do territério e dos recursos naturais, mediante controle da implantacdo e funcionamento de

atividades industriais, comerciais, residenciais e viarias.

Art. 175: Serd criado o Conselho Municipal de Desenvolvimento Urbano, com representacdo de Orgdos Publicos,
Entidades Profissionais e de moradores, objetivando definir diretrizes e normas, planos e programas submetidos a

Camara Municipal, além de acompanhar e avaliar as agdes do Poder Publico, na forma da Lei.

Capitulo IV - Da Saude

Art. 180: Sempre que possivel, o municipio promovera:

| — Formacdo de consciéncia sanitdria individual nas primeiras idades, através de ensino primario;

Art. 183: Ao Sistema Unico Descentralizado de Satde, compete, além de outras atribuicdes, nos termos da Lei:
Il — Executar as a¢Ges de vigilancia sanitdria e epidemiolégica, bem como as de saude do trabalhador;

IV — Participar da formulagdo da politica e da execucdo das acdes de saneamento basico;

VIl — colaborar na protecdao do meio ambiente.

Capitulo VII - do meio ambiente
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Art. 199: todos tém direito ao meio ambiente ecoldgico equilibrado, bem de uso comum do povo e essencialmente a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico municipal e a comunidade o dever de defendé-lo e preserva-

lo para as presentes e futuras geragoes.
Art. 200: para assegurar a efetividade do direito previsto no artigo anterior, incumbe ao municipio:

| — Preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o manejo de ecoldgico das espécies e

ecossistemas;

Il — Definir, em lei complementar, os espacos territoriais do Municipio e seus componentes a serem especialmente
protegidos e a forma de permissdo para a alteracdo e supressao, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a

integridade dos atributos que justifiquem sua protecao;

IIl — exigir a realizagdo de estudo prévio de impacto ambiental para a construgdo, instalacado, reforma, recuperacao,
ampliacdo e operacdo de atividades ou obras potencialmente causadoras de degradagdo do meio ambiente, do qual

se dard publicidade;

IV — Controlar a produgdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que comportem risco

para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente;

V — Promover, a educa¢do ambiental na sua rede de ensino e a conscientizacdo da comunidade para a preservacao

do meio ambiente;

VI - Promover, protegendo a fauna e a flora, vedadas na forma da Lei, as praticas que coloquem em risco sua fung¢do

ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam animais a crueldade;

VIl — garantir o amplo acesso da comunidade as informagdes sobre fontes causadoras da poluicdao e degradagao

ambiental;

VIII — O ‘lixo’ do municipio devera ser mantido em lugares fora da cidade, rios, riacho, ribeirao, reservatérios de agua

e residéncias e na medida do possivel o mesmo seja mantido em material organico.

IX — Estabelecer uma politica municipal do meio ambiente, objetivando a preservacdo e o manejo dos recursos

naturais, de acordo com o interesse natural;

X — Promover o controle das cheias, definindo pardmetros para o uso do solo;

XI — Incentivar as atividades de conservacao ambiental;

XIl — Estabelecer a obrigatoriedade de reposicdo da flora nativa, quando necessaria a preservacado ecoldgica;
Paragrafo Unico. Sdo vedados no territério do municipio:

| — A localizagdo, em zona urbana, de atividades industriais que causem poluicdo de qualquer espécie que produzam

danos a salde publica e ao meio ambiente;
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Il — O lancamento de residuos e dejetos poluentes de qualquer natureza, proveniente de hospitais, industrias e

residéncias, sem o devido tratamento nos cursos e mananciais de agua;
Il — O desmatamento nas areas adjacentes as nascentes, rios e mananciais de agua;
IV — A instalacdo de aterro sanitdrio e depdsitos de ‘lixo’ a menos de cinco quildmetros do perimetro urbano.

Art. 201: As matas e demais areas de valor paisagistico do territério do municipio e sua utilizacao far-se-ao na forma
da lei, dentro de condi¢des que assegurem a preservacao do meio ambiente inclusive, quanto ao uso dos recursos

naturais.

Art. 202: Aquele que explorar recursos minerais, inclusive extragao de areia, cascalho ou pedreiras, fica obrigado a
recuperar o meio ambiente degradado de acordo com solucdo técnica exigida pelo érgdo publico competente, na

forma da Lei.

Paragrafo Unico. Lei complementar estabelecera sang¢des cabiveis as agressdes ao meio ambiente, sendo a pena

pecunidria minima equivalente ao valor do dano causado.

Art. 203: As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou

juridicas, as sangdes administrativas e penais, independentemente da obrigacdo de reparar os danos causados.

Paragrafo Unico. Os recursos oriundos de multas administrativas e condenagdes judiciais por atos lesivos ao meio
ambiente e das taxas incidentes sobre a utilizagdo de recursos ambientais, serdo destinados a um fundo gerido pelo

Conselho de Meio Ambiente, na forma da Lei.

Art. 203 — A: Todo produtor que fizer uso de produtos quimicos deve construir depdsitos de lixo téxico em sua area

de utilizagdo, obedecendo aos padrdes estabelecidos pelos érgaos técnicos oficiais.

Paragrafo Unico. Os depdsitos deverio ser localizados em areas seguras, longe de passagem de pessoas ou animais,
cursos de dgua, moradias, pogcos e de outros casos onde possam causar danos ao meio ambiente e a saude de

terceiros.

Art. 203 — B: Terd preferéncia para a sua exploragdo a iniciativa privada, eventualmente proprietaria de areas

turisticas, desde que preencha os requisitos legais, e que essas areas ndo sejam de interesse da comunidade.

Art. 204: Fica criado o Conselho Municipal do Meio Ambiente cuja composicdo e competéncias serdo definidas em

Lei, garantindo-se, a representa¢do do Poder Legislativo, de entidades ambientalistas da comunidade.

Capitulo VIII - Do Saneamento Basico

Art. 205: Cabe ao municipio prover sua populagdo dos servicos bdsicos de abastecimento de agua, coleta e
disposicdo adequada dos esgotos e lixo, drenagem urbana de aguas pluviais, segundo diretrizes fixadas pelo Estado e

Unido.
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§ 12 - E direito de todo cidad3o o acesso aos servigos de saneamento basico, entendidos fundamentalmente como
de saude publica, compreendendo abastecimento de agua, servicos de esgoto, coleta e depdsito de lixo, drenagem
urbana de aguas pluviais e atividades de fiscalizacdo de qualidade de alimentos oferecidos, na forma da Lei, desde

que:

| — Ndo impecam o acesso universal aos servicos, respeitada a incapacidade de pagamento da parcela carente da

populacao;
Il — Atendam as diretrizes de promocao da saude publica.
§ 29 - Os servicos de esgoto e drenagem serdo obrigatdrios na instalacdo de novos arruamentos e loteamentos.

Art. 206: Os servicos definidos no artigo anterior sdo prestados diretamente por drgaos municipais ou por concessao

a empresas publicas ou privadas devidamente habilitadas.
§ 12 Serdo cobradas taxas e tarifas pela prestacdo dos servicos na forma da Lei;

§ 22 A Lei definira mecanismos de controle e de gestdo democratica de forma que as entidades representativas da
comunidade deliberem, acompanhem e avaliem as politicas e as a¢gdes dos 6rgdos ou empresas responsaveis pelos

servigos.

Capitulo X - Dos Recursos Hidricos

Art. 209 — F: A administragdo publica mantera plano municipal de recursos hidricos e instituird, por Lei, sistema de
gestdo desses recursos, congregando organismos estaduais e municipais da sociedade civil, assegurando recursos

financeiros e mecanismos institucionais necessarios para garantir:
| — A protec¢do das dguas contra agdes que possam comprometer o seu uso atual ou futuro;
Il — A defesa contra eventos criticos que oferecam riscos a salde e a seguranca ou prejuizos econémicos e sociais;

Il — A obrigatoriedade de inclusdo no plano diretor do municipio de areas de preservacdo daquelas utilizaveis para

abastecimento da populagao;
IV — O saneamento das areas inundaveis com restri¢cdes a edificacbes;
V — A manutencdo da capacidade de infiltracdo do solo;

VI — A implantacdo de programas permanentes de racionalizagdo do uso de agua no abastecimento publico e

industrial e sua irrigacdo.

Paragrafo Unico. Serdo condicionados & aprovacdo prévia por érgdos estaduais de controle ambiental e de gest3o de
recursos hidricos, os atos de outorga, pelo municipio, a terceiros, de diretrizes, que possam influir na qualidade ou

quantidade de 4guas, superficiais e subterraneas.
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Art. 209 — G: Fica proibido o desmatamento, a descaracterizagdo e qualquer outro tipo de degradacdo ao meio

ambiente no trecho de cinquenta metros das margens de todos os rios e mananciais do municipio.

Paragrafo Unico. Os infratores promoverdo a devida recuperacdo, através dos critérios e métodos definidos em Lei,

sem prejuizo dos danos, eventualmente causados.

Art. 209 — H: Fica proibido o abastecimento de pulverizador, de qualquer espécie, utilizado para a aplicacdo de

produtos quimicos na agricultura e pecudria, diretamente nos cursos de agua existentes no municipio.

3.2.5. CONCEPCAO INDICADA

O estudo de Concepcdo do Sistema de Esgotamento Sanitdrio contemplard a drea urbana do municipio de Terra
Nova-BA, integrando as ligacdes domiciliares a rede coletora publica, Estagbes elevatdrias, o Tratamento e seu
destino final. O projeto esta sendo entregue visando o atendimento na integra da area urbana do municipio, a ser
executada no atual convénio (FUNASA / Municipio de Terra Nova). Composto por rede coletora de esgoto sanitario,
com cerca de 21,66 km de extensdo, em tubo coletor esgoto PVC com DN entre 150 e 300mm, e ramal predial em
tubo coletor esgoto PVC DN100 mm. O sistema proposto visa evitar o contato direto das pessoas com esgoto

sanitario e propiciar destino final adequado aos efluentes, com a indicacdo deste para o Reuso.

3.25.1. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO DA AREA DO PROJETO

Executado Levantamento topografico planialtimétrico cadastral georreferenciado, com informagbes das
coordenadas pela projecdo UTM Universal Transversa de Mercator da drea urbana do municipio de Terra Nova BA,

fornecido pela prefeitura do municipio.

TOPOGRAFIA, NO ANEXO: VOLUME | — MEMORIAL TECNICO / 03- TOPOGRAFIA.

3.2.5.2. ESTUDO DE GEOTECNIA - SUBSOLO

Executado servicos de caracterizacdo do subsolo, com vistas a implantacdo do SES no municipio, através de

sondagens no solo, no perfil SPT e também a Trado. Fornecido pela prefeitura do municipio.
RELATORIOS GEOTECNIA, NO ANEXO: VOLUME | — MEMORIAL TECNICO / 02- GEOTECNIA.

3.2.5.3. RELEVO LOCAL

O municipio possui a drea urbana com relevo com varias areas em aclives e um vale convergindo ao Rio Pojuca, com

aclives e declives, o que levou a necessidade de elevatdrias para o fluxo seguir até a ETE.
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Figura 19 — Vista aerea da Disposi¢do das Bacias na sede do municipio de Terra Nova

Fonte: LFMALT (2021).

3.2.5.4. PREMISSAS DO PROJETO

Partindo do Fluxo basico de sistemas de esgotamento sanitdrio, e especialmente pelo SES de Terra Nova ser
praticamente uma implantacdo totalmente nova, o fluxo inicia por Ligag¢bes prediais, seguindo com Redes

Coletoras, elevatdrias, linhas de recalque, Interceptores, Tratamento e Destinagdo dos subprodutos.

3.2.6. SISTEMA DE ESGOTAMENTO E TRATAMENTO SANITARIO

O sistema de coleta de esgoto sanitdrio a ser implantado no municipio de Terra Nova foi delineado a partir do mapa
cadastral e levantamentos topograficos realizados, sera do tipo Separador Absoluto. De acordo com as orientacdes
da Politica Nacional de Saneamento Basico, indicada através da Lei n° 11.445/2007 deve-se estabelecer como

unidade espacial de planejamento a Bacia hidrografica.

A planta geral do SES existente, apresentada na figura a seguir, indica a atual divisdo das bacias de contribui¢do. As

redes foram distribuidas em bacias em fungdo das condicionantes topograficas e dos pontos de descarga, atendendo
NBR - 9649 de Nov/86 e a NBR 14486/2000. Do ponto de vista de saneamento, foram identificadas cinco (05) bacias

de esgotamento sanitario, obedecendo ao tracado das vias urbanas, conforme segue:
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Fonte: LFMALT (2021).
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A Tabela 16 apresenta a extensdo, suas dimensoes e seu comportamento demografico, calculados com base nos

parametros anteriormente apresentados, para um horizonte de plano até o ano 2042.

Tabela 16 - SES Terra Nova - Bacias extensao de rede

BACIA L (m) Area (h4) Hab
BACIA 1 6487,46 31,48 4199
BACIA 2 7271,14 42,22 4706
BACIA 3 1264,56 10,78 820
BACIA 4 4533,77 17,74 2935
BACIA 5 2057,25 14,87 1329
BACIA 6 21614,18 117,09 13989

Fonte: LFMALT (2021).

O sistema em sua totalidade trabalhard em sua maior parte por gravidade, necessitando de cinco sistemas
elevatérios em trechos de acumulo de efluentes onde levaria ao surgimento de grandes profundidades e o
langamento sera feito em uma Estag¢do de Tratamento a qual langara seus efluentes no Rio Pojuca e dispord da dgua

para o Reulso.X

Com o sistema proposto, obtem-se uma eficiéncia > 90,00% na remocgao de DBO, e 99,99% na remogao de

Coliformes Fecais, no tratamento do efluente que serd direcionado para o destino final.

As redes foram dimensionadas segundo a NBR —9649/1986, a A NBR 14486/2000, e consulta a leitura técnica, sendo

os calculos apresentados em Anexo.

Devido as condi¢Oes topograficas da regido, no sistema de esgotamento sanitario da sede municipal de Terra Nova,
estdo previstas cinco estacGes elevatdrias de esgotamento sanitdrio. A verificagdo para a Condicdo de inicio de

implantacdo destas elevatdrias e da estacdo de tratamento de esgoto esta apresentada a seguir.

3.2.6.1. COMPONENTES DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

3.2.6.1.1. LIGACOES DOMICILIARES DE ESGOTO.

Ligacdo Domiciliar é um conjunto de tubos, pegas, conexdes e equipamentos que interliga a rede publica a instalacdo
predial do domicilio. O ramal domiciliar deverad ter o didametro minimo de 100 mm e a sua declividade sera
determinada pelo desnivel entre a geratriz superior externa da extremidade de jusante do subcoletor predial mais
baixo, considerado no alinhamento da propriedade, e a geratriz superior externa da rede coletora. Intermediando o

ramal teremos uma caixa de inspec¢ao localizada invariavelmente na calgcada do domicilio.
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Figura 21 — Liga¢ao Domiciliar
S
LIGAQZ\O DOMICILIAR

Fonte: Lfmalt Engenharia (2021).

3.2.6.1.2. COLETORES VIARIOS DE ESGOTO.

Conjunto de tubulagdes que forma a rede coletora, responsadvel por levar o esgoto para as linhas principais

(interceptores) e ao tratamento.

Figura 22 - Coletor Viario

Fonte: LFMALT (2021).
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Figura 23 - Coletor Viario

Fonte: Sanesul

3.2.6.1.3. PV's POCOS DE VISITA.

Poco de visita é o termo que designa a instalacdo geralmente vidria e urbana, por onde se pode ter acesso as redes
de servicos subterraneos de esgoto. Os pocos de visita que sdo executados com anéis pré-moldados de concreto
aramado sdo os mais comuns. Como pogo de visita (PV) entende-se o 6rgdo que permite acesso de pessoas e
equipamentos para manutencdo. Utilizam-se pocos de visita no inicio de coletores, nas mudancgas de direcdo, de
declividade, de didametro e de material, na reunido de coletores e onde ha degraus e tubos de queda (TSUTIYA,

2000). A distancia entre os pogos de visita ndo deve ultrapassar 100 metros, para que se possa alcancar a rede

coletora com instrumentos de limpeza.

Figura 24 - Pogo de Visita com Tubo de Queda
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Fonte: LFMALT (2021).
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3.2.6.1.4. INTERCEPTORES E EMISSARIOS

De acordo com a norma NBR 12.227/1992, interceptores sdo canalizacbes cuja funcdo principal é receber e
transportar o esgoto sanitario coletado, e caracterizado pela defasagem das contribuicées, da qual resulta o
amortecimento das vazoes maximas. Segundo a norma NBR 9.649 (1986), o emissdrio é a tubulacdo que recebe o
esgoto exclusivamente na extremidade de montante. Contudo, NETTO (2002) descreve o emissario como o conduto

final de um sistema de esgoto sanitdrio, destinado ao afastamento dos efluentes para o ponto de lancamento.

Apesar de terem varios procedimentos comuns de dimensionamento, para os coletores, interceptores e emissarios
serdo seguidas as recomendacdes da NBR 9.649/1986 e NBR 12.207/1992, respectivamente. TSUTIYA (2000) ressalta
gue os interceptores de pequeno didametro sao dimensionados como redes coletoras, obedecendo a NBR
9.649/1986, e os de grandes dimensdes devem ser projetados pela NBR 12.207/1992. Posto isto, conforme
concepgao adotada para os SES, os coletores e interceptores foram dimensionados de acordo com as
recomendacbes da NBR 9.649/1986, enquanto que para o dimensionamento dos emissarios, que transportam o
esgoto tratado até os corpos receptores, foram adotadas as recomendacdes da NBR 12.207/1992.

Figura 25 — Exemplo de Interceptor Principal
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Fonte: LFMALT (2021).
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3.2.6.1.5. ESTACOES ELEVATORIAS E LINHAS DE RECALQUE

Os coletores de esgoto da rede podem ter todos os trechos por gravidade ou combinar trechos por gravidade com
trechos com escoamento forcado. Essa mudanca no escoamento é obtida com o emprego das Esta¢des Elevatdrias
de Esgoto (EEE), que segundo a NBR 12.208/1992, ¢ a instalagcdo construida e equipada destinada ao transporte de
esgoto do nivel do poco de succdo das bombas ou de chegada até o nivel de descarga na saida do recalque,
acompanhando aproximadamente as variagdes da vazdo afluente (NBR 12.208/92). O Sistema de Esgotamento
Sanitario (SES) do Municipio de Terra Nova necessita de algumas estacdes elevatdrias para garantir a sua

funcionalidade.

Figura 26 - Estacao Elevatdria

Fonte: Metropoles.com

3.2.6.1.6. POCO DE SUCCAO

O poco de sucgao de uma elevatdria de esgoto é uma estrutura de transi¢do que recebe as contribui¢cdes dos esgotos
afluentes e as coloca a disposi¢do das unidades de recalque. Visando simplificar a constru¢dao e um menor custo de
operag¢do, recomenda-se que 0 po¢o seja projetado com uma profundidade minima necessaria, embora esta esteja
condicionada pelos condutos afluentes a elevatdria. Para se ter um funcionamento adequado dos conjuntos
elevatérios, o volume requerido do poco de succdo dependera fundamentalmente do nimero de bombas existentes,

do numero de partidas e da sequéncia operacional dos mesmos.

Para o dimensionamento dos pocos de succdo se faz necessario adotar algumas especificacdes da NBR 12.214 (1992)

relatadas a seguir:

» A submergéncia minima da seccdo de entrada da tubulacdo deve ser maior que 2,5 vezes o didmetro e nunca
inferior a 0,50 m; devem ser evitadas zonas mortas do escoamento e formacdo de vodrtice mediante
configuragbes geométricas apropriadas do pog¢o de succdo e, se necessario, utilizando dispositivos

antivortices;
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» 0O escoamento na entrada do pogo deve ser regular, sem deslocamento e zonas de velocidades elevadas. A

velocidade de aproximagdo da dgua na sec¢do de entrada da cdmera de sucg¢do ndo deve exceder 0,60 m/s;

Deve haver ainda completa independéncia das tomadas de suc¢do sem interferéncia entre elas, observando sempre
as recomendacodes estipuladas pelo fabricante das bombas. O poco de succdo adotado utilizara bombas de rotacao
constante, por apresentarem custos de aquisicdo e operacdao menores do que as bombas de rotacdo varidvel. Os

principais fatores considerados no seu dimensionamento estdo relacionados a seguir:

* Aspectos hidrdulicos relacionados a prevencao da formagdo de vértice;
* Selecgdo, projeto e posicionamento das bombas, tubula¢des e valvulas;

* Volume de reserva para absorver eventuais paradas de bombeamento e para absorver incrementos de

vazdes nas horas de pico;

* Relacdo entre a vazdo afluente e a capacidade das bombas, bem como o nimero de partidas por hora para

gual o motor da bomba e o equipamento elétrico foram dimensionados;

* Menor volume possivel para que o tempo de detencdo do esgoto ndo seja excessivo, evitando-se a

septicidade desse esgoto.

Segundo a NBR 12.208, o volume util do poco de succdo é o volume compreendido entre os niveis maximo e minimo
de operacgdo das bombas. Ja o volume efetivo do pogo de suc¢do compreende o volume entre o fundo do pogo e o
nivel médio de operacdo das bombas. Sendo assim, o volume Util e volume efetivo do poco de suc¢do estdo
basicamente condicionados aos dois ultimos fatores acima relacionados, onde o volume efetivo é utilizado para o

calculo do tempo de detencdo de esgoto.

O volume til é determinado em fungdo do tempo de ciclo e da vazdo de bombeamento. Segundo TSUTIYA (2000), o
parametro tempo de ciclo é de fundamental importancia, pois durante a partida do motor da bomba é gerada uma
determinada quantidade de calor. Essa energia liberada em cada partida devera ser dissipada, sendo que um
numero excessivo de partidas podera levar o motor a um superaquecimento. A dissipacdao dessa energia é feita
através de um intervalo de tempo adequado entre partidas sucessivas do motor da bomba. Devido a importancia
desse parametro no dimensionamento do pogo de sucgao, serdo adotados valores recomendados pelo fabricante

das bombas selecionadas.

A estrutura do pogo sera em concreto armado e cada pogo terda uma passagem para manutengdo através de tampa
de inspecdo. O sistema para remocdo dos sélidos sera realizado por cestos localizado no poco de entrada do esgoto.

A area do terreno da elevatédria sera devidamente cercada e iluminada.
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3.2.6.1.7. CONJUNTO MOTOBOMBA

As exigéncias e o nimero dos conjuntos motobomba foram determinadas conforme a vazao mdxima do final do
plano. Geralmente, as esta¢cdes possuem uma bomba de reserva, além do numero de bombas necessario para
atender a demanda. Por serem motobombas de rotacdo constante, recomenda-se que sejam iguais. Por apresentar

vazoes baixas sera previsto uma bomba que atenda a vazao final. Sera instalada uma segunda bomba de reserva.

3.2.6.1.7.1. LINHAS DE RECALQUE

As linhas de recalque fazem parte do sistema de bombeamento de uma estacdo elevatéria. Assim como o tracado da
rede coletora, o dimensionamento das linhas de recalque depende da topografia do local, da vazdo a ser

transportada e do ponto a que se pretende esgotar o fluido.

3.2.6.1.7.2. POTENCIA DO CONJUNTO MOTOBOMBA

A poténcia instalada de um conjunto motobomba estd diretamente ligada a altura manométrica do sistema,
incluindo o desnivel geométrico e a perda de carga, sendo que, esta Ultima, depende do diametro e comprimento da
tubulagdo. A escolha da poténcia realmente instalada foi determinada a partir do calculo hidrdulico das linhas de

recalque. Calculos no memorial de calculo.

3.2.6.1.8.  TRATAMENTO PRELIMINAR

O tratamento preliminar objetiva apenas a remocdo dos solidos grosseiros e de areia, por meio de mecanismos
fisicos, para a protegdo das bombas, tubulagdes e das unidades de tratamento subsequentes, composto por calha

Parshall, gradeamento e caixa de areia.

3.2.6.1.8.1. CALHA PARSHALL

O tratamento preliminar possuira uma calha Parshall, que é uma unidade acessdria e que serve para medicdo da
vazao do esgoto que aflui na estacdo de tratamento. A medicdo da vazdo na calha Parshall é efetuada por

conferéncia visual do nivel do liquido em relagdo a uma régua graduada existente na propria calha.
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Figura 27 — Calha Parshall

Fonte: Portal do projetista.

3.2.6.1.8.2. GRADEAMENTO

Gradeamento é o processo que retém possiveis materiais grosseiros em suspensdo e corpos flutuantes. Sera
utilizado gradeamento equipado com cestas metdlicas para a remocdo manual, facilitando assim a operacao
significativamente. De acordo com a NBR 12.208/92 para o dimensionamento desta unidade deverdo ser observados
os seguintes critérios:

¢ Velocidade maxima através da grade de 1,20 m/s;
* Inclinacdo em relacgdo a horizontal para limpeza mecanica de 60° a 90°;
* Perda de carga minima a ser considerada para limpeza mecanica de 0,10 mm.

Figura 28 - Gradeamento

Fonte: Saneamento.com.br

3.2.6.1.8.3. CAIXA DE AREIA

A terceira etapa no pré-tratamento sera constituida de uma caixa de areia, onde sera retida a areia proveniente da

rede coletora de esgotos, e também de outros materiais de granulometria pequena e densidade superior a da agua.
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Figura 29 — Caixa de areia

Fonte: Dae Bauru SP.

O mecanismo de remocdo da areia é o de sedimentagdo: os graos de areia, devido as suas maiores dimensées e
densidade, vdo para o fundo do tanque, enquanto a matéria organica, de sedimentacdo bem mais lenta, permanece

em suspensdo, seguindo para as unidades seguintes.
3.2.6.1.84. ETE ESTAC}AO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Etapa de tratamento, onde é concentrado todo o efluente do municipio para a remocgao das cargas poluentes do
esgoto, com o produto final em conformidade com os padrdes exigidos pela legislacdo ambiental, possibilitando seu

langamento em trechos hidricos ou sua reutilizagao.

3.2.7. ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

Neste capitulo serdo apresentadas as unidades componentes da Estacao de Tratamento de Esgoto previstas para o
tratamento dos efluentes domésticos provenientes da populagdo residente da drea urbana do municipio de Terra
Nova, conforme definido na Concepgdo. A ETE Projetada situa-se em uma drea préxima ao pértico de entrada da

cidade, sob as coordenadas geograficas (UTM 24 L) 541.700 e 8627.600.

3.2.8. PERFIL DO TRATAMENTO DO EFLUENTE

3.28.1. ESCOLHA DOS TRATAMENTOS A SEREM CONSIDERADOS COMO ALTERNATIVAS DE
SOLUCAO

e Descricao do método de escolha
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No objetivo de escolher o tratamento mais adequado para tratar o esgoto doméstico do municipio,
foram considerados itens de relevancia, que abranjam todo o transcorrer do processo ao longo do tempo e
assegurem o melhor resultado global, desde a implantacdo a operacao.

Sao os seguintes:

Melhor resultado de tratamento, com a maior eficiéncia de remocao;

Menor interferéncia ambiental possivel, buscar a possibilidade de eliminar as emissdes pontuais;
Economia, desde os custos de implantacao a operagdo e manutencao;

Unidade com boa resisténcia a variacdes de vazao;

Confiabilidade, solidez dos resultados de sistemas semelhantes;

Inovacado, inclusdo de modernidades tecnoldgicas que agreguem qualidade ao conjunto;
Independéncia de fatores externos, Clima e Solo;

YVVVVYYVYY

Estes itens serdo cruzados com as caracteristicas locais para a avaliacdo do melhor sistema a ser adotado. Para esta
tabulacao foi utilizado um método de analise multicritério, usando como ferramenta uma matriz de escolha, com as
seguintes entradas: em linha foram colocados os tratamentos tecnicamente viaveis que precisam ser comparados,
em coluna foram colocados os critérios de avaliacdo. Cada critério foi associado com uma ponderacao que foi
adotada tomando em consideracao as caracteristicas do Municipio de Terra Nova.

As caracteristicas mais relevantes que influenciaram na determinagao das ponderagdes foram as seguintes:

Numero de habitantes;

Area disponivel;

Reversdo da condigdo ambiental;

Presencga ou ndo de operadores qualificados;
Demanda de agua para reuso;

YVVVVY

Os processos de tratamento candidatos foram retirados da literatura existente, considerando os tratamentos que
foram ja foram implantados no Brasil, com resultados satisfatérios. E importante precisar que nesse projeto serdo
avaliadas duas alternativas de processo de tratamento. Adotaremos modalidades baseados nos processos biolégicos

anaerodbios e aerdbios mistos.

3.2.8.2. ALTERNAIVAS CONSIDERADAS

Estudaremos a aplicacdo da alternativa existente, Lagoas facultativas mais matura¢ao, anaerdbia, e a alternativa
com o MBBR (Lodos Ativados) aerdbia, para entdo avaliarmos a opc¢do que entregue a melhor relacdo final,
atendendo o destino final projetado, Lancamento no Corpo receptor — Rio Pojuca e a Reutilizagdo em cultura
pecudria — Grama para pasto. Nestas condi¢gdes foram selecionados os critérios apresentados na Tabela 17 abaixo

com as suas ponderagdes respectivas.
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Tabela 17 — Critérios Selecionados

Descrigdo Peso Condicionantes Grau Exigencia

DBO 4
Nutrientes 1
Eficiéncia remocdo 20
Coliformes 4
SS 2
Maus odores 2
Ruidos 1
Menor possibilidade
de problemas 20 Aerossdis 2
ambientais
InfiltracGes 4
Insetos e vermes 1
Requisitos de area 3
Requisitos de energia 3
Economia 15 Custos de implantacdo 4
Custos de operagdo/manutencio 4
Geragao 1
Capacidade de Vazdo 1
resisténcia a
L 10 Qualidade 2
variaces do
afluente Toéxicos 1
Confiabilidade 15 3
Inovagao 10 3
Independéncia de 10 Clima 2
outras caracteristicas solo 2
100 50

Fonte: LFMALT (2021).

3.2.8.2.1. JUSTIFICATIVA DAS PONDERACOES

¢ Eficiéncia de remogao
Para a eficiéncia dos processos, as capacidades de remoc¢do selecionadas foram ligadas com a natureza das aguas
residuais coletadas, que correspondem ao esgoto doméstico. O processo que deve ser utilizado deve preencher as

condicbes seguintes:
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Diminuicdo significativa da carga organica: a matéria organica presente no corpo d’agua e no esgoto é uma
caracteristica de importancia primdria porque ela é responsavel pelo consumo, pelos microrganismos
decompositores, do oxigénio dissolvido na dgua. Exigéncia alta.

Remocado de nutrientes: a remocdo dos nutrientes como o nitrogénio, o fésforo e o potdssio, presentes nas
aguas de esgoto e principalmente na urina, tem sua importancia pelo fato de impedir o processo de
eutrofizacdo do curso d’dgua. Em nosso caso, o efluente da estacdo de tratamento terd utilizacdo na
irrigacdo de capim para pasto, assim a ponderacdo associada é baixa, pois é justamente a presenca de
nutrientes que viabiliza o crescimento das planta¢des. Por isso, neste caso, o processo de tratamento nao
necessita uma remocao de nutrientes elevada para ter um efluente adaptado ao processo de irrigacdo.
Remocdo de coliformes: os coliformes sdo um parametro representativo da presenca de organismos
patogénicos que sdo responsaveis pela proliferacdo de doencas. Esse parametro é de grande importancia,
principalmente se o efluente final for utilizado na irrigacdo agricola ou pecudria. Exigéncia Alta.

Sélidos sedimentaveis: os efeitos da poluicdo pelos sélidos sedimentdveis sdo varios. Entre eles podem ser
citados os mais significativos, tais como o aumento da turbidez, o impedimento a penetragdo da luz no corpo
d’dgua diminuindo a producdo de OD, e a concentracdo em tubulacGes e componentes de equipamentos.

Exigéncia média.

Economia

Requisitos de drea: Os custos e tramites nas desapropriagdes possuem um peso relevante . A drea da atual
ETE fica na drea urbana, e sua condigdo fundidria ja estd definida, e o peso deste utem sera considerado
zero.

Requisitos de energia: nesse caso, o requisito de energia é particularmente importante, porque influi sobre o
parametro dos custos de operacdo. Um pouco menor na confiabilidade do processo com necessidade de
grupos geradores, que de qualquer forma sdo necessarios para o conjunto motriz das elevatdrias. Exigéncia
Alta.

Custos de implantacdo ( Ou recuperacdo no caso das Lagoas ): é primordial, no caso de um municipio com
populacdo pequena como Terra Nova, dispor de um processo com custo de implanta¢do baixo pelo fato de
gue um processo caro pode inviabilizar sua implantag¢do. Exigéncia Alta.

Custo de operagdo: além de ter um custo de implantagdo baixo, o processo ndo pode ter um custo de
operacao alto, considerando o tamanho do municipio e a economia dele. Exigéncia Alta.

Geracgado de subprodutos: a geracdo de subprodutos, e principalmente de lodo, é um aspecto que precisa ser
tomado em conta porque influi sobre a complexidade operacional e o custo associado para assegurar a
gestdo deles. Exigéncia média.

Capacidade de resisténcia a varia¢des do afluente e cargas de choque.
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» Vazdo: as variagdes de vazdo podem ser grandes no caso considerado. Isso porque existe o risco de a
legislagdo vigente ndo ser cumprida e as aguas pluviais serem encaminhadas juntas a rede de esgoto.
Durante o periodo de chuva, as vazées podem aumentar consideravelmente, por isso o tratamento a ser
escolhido deve ser resistente as variagdes de vazao. Exigéncia Alta.

» Qualidade: as variacbes de qualidade do afluente tém pouca importancia no caso do esgoto doméstico que
apresenta pouco risco de contribuicdes de outros tipos que as usuais. Exigéncia Média.

» Toxicos: O risco de ter presenca de toxicos nas aguas residuais domésticas é muito baixo porque ndo existem
contribui¢cdes de industrias na rede coletora existente. Exigéncia Baixa.

» Confiabilidade: o processo escolhido deve ter uma confiabilidade suficiente para ndo apresentar problemas
com elevada frequéncia; e garantir uma boa opera¢do em funcdo do nivel de treinamento dos operadores
disponiveis e energia permanente. Exigéncia Alta.

» Inovacgdo: Em todas as areas, inclusive em municipios, a inovacdo do processo deve ser considerada, pelas
raz0es seguintes:

v" Ainovacdo pode ajuda-lo a descobrir as oportunidades que existentes ou as provaveis no futuro.

v Inovar significa desbravar caminhos até entdo inexplorados. Colocar, com sucesso, hovas ideias em pratica.

Sejam elas focadas em novos modelos, em processos e métodos e especialmente, em tecnologia.

e Independéncia de outros fatores

» Clima: a temperatura afeta a taxa de rea¢do da maioria dos processos bioldgicos, e pode afetar também a
operacdo fisica das unidades. Além disso, pode acelerar a geracdo de odores no caso de temperaturas
elevadas. Exigéncia Média.

> Solo: alguns processos de tratamento dependem do tipo de solo, com destaque para os sistemas de lagoas
onde escavagdes precisam ser realizadas. A dependéncia de um tipo de solo restringe a escolha do
tratamento. Exigéncia Média.

> Problemas ambientais: Os problemas ambientais (maus odores, Ruidos, aerossoéis, Insetos ,vermes, e
principalmente Infiltracdes no subsolo) tém alta relevdncia na tomada de decisdo, ainda mais nesse caso

onde temos todo o efluente da cidade possivelmente indo direto para o Subsolo. Exigéncia Alta.
¢ Aplicacao do método e escolha das alternativas de solugao

As alternativas de tratamentos foram inseridas na matriz de escolha para compara-los por categoria. Tabulando-se o

percentual de atendimento de cada condicionante com o peso de cada item temos a seguinte resultante:
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Tabela 18 — Tabulagdo das Alternativas de Tratamento
% Atendimento Tabulagdo % GE e Peso
Descrigdo Peso Condicionantes Grau Exigencia
UASB UASB
+LAGOAS MBBR LODOS ATIV +LAGOAS MBBR LODOS ATIV
DBO 4 82 85 65,6 68
Nutrientes 1 50 40 10 8
Eficiéncia remogdo 20
Coliformes 4 80 80 64 64
SS 2 80 85 32 34
Maus odores 2 55 85 22 34
Ruidos 1 90 65 18 13
Menor possibilidade de B
. . 20 Aerossois 2 80 80 32 32
problemas ambientais
InfiltragGes 4 50 95 40 76
Insetos e vermes 1 50 75 10 15
Requisitos de area 2 15 80 4,5 24
Requisitos de energia 4 90 50 54 30
Economia 15 Custos de implantagdo 4 90 55 54 33
Custos de opera¢do/manutengdo 4 65 55 39 33
Geragdo 1 65 90 9,75 13,5
Vaza 1 80 80 8 8
Capacidade de azéo
resisténcia a variagdes 10 Qualidade 2 80 80 16 16
do afluente
Toxicos 1 80 80 8 8
Confiabilidade 15 3 70 90 31,5 40,5
Inovagdo 10 3 60 90 18 27
Independéncia de 10 Clima 2 80 80 16 16
outras caracteristicas Solo 2 60 90 12 18
100 50 1452 1610 564 611

Fonte: LFMALT (2021).

LAGOAS = 564

MBBR (Lodos Ativados) = 611

A alternativa que obteve a melhor relagao, nota por cada categoria, ou seja, o tratamento indicado para a Condicao
Local é o Sistema MBBR (Lodos Ativados). O Item, Requisitos de area, relativo a questdo fundiaria, teve um grande
impacto na sequéncia do atual projeto, e a exigéncia de uma drea bem menor para a implanta¢dao do tratamento,
fora o préprio peso na Tabulacdo acima, é um dos fatores determinantes na escolha da op¢do por mddulos em

componentes sintéticos.
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3.2.8.2.2. HIDROGRAMA DA CONCEPQAO INDICADA
Figura 30 — Hidrograma da concep¢ao adotada Tratamento
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Fonte: LFMAT (2021)
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3.2.8.2.3. COMPROVACAO TECNICA DA SOLUCAO INDICADA

Tendo em vista a caracteristica do efluente a ser tratado, a opcdao com melhores resultados para os efluentes de
Terra Nova BA, foi um sistema Aerdbio, a tecnologia MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor) que é aplicdvel a sistemas
de tratamento de efluentes do tipo bioldgico, é uma otimizacdo do processo de Lodos Ativados. As eficiéncias de
remoc¢ao de matéria organica de esgotos sanitdrios reportadas na literatura sdo similares as do processo de lodos
ativados, alcancando valores de até 95%. A tecnologia MBBR, sigla de "reator bioldgico de leito mével" em
portugués, é uma tecnologia de tratamento de esgoto e de dgua desenvolvida na Noruega, e é baseada no principio
do aumento da concentracdo dos microrganismos através da fixacdo dos mesmos no interior do meio suporte
inserido no reator bioldgico. O meio suporte (midias) é construido com material inerte, sintético e possui elevada
area interna, propiciando o estabelecimento das bactérias e formac¢do do biofilme. O biofilme também fornece um
substrato mais estavel para as bactérias se desenvolverem, requerendo assim menor espa¢o quando comparado
com outros sistemas biolégicos e muito menos controles. Em sintese esses pequenos suportes de plasticos de baixa
densidade, as biomidias, livres se tornam uma extensiva superficie de contato para hospedar microrganismos que
formam o o lodo bioativado resultando em um tratamento mais efetivo de liquidos. O meio suporte de baixa
densidade consiste em pecas plasticas de pequena dimensao e elevada area superficial, e sobre o qual reside a légica

do processo MBBR e conseqlientemente seu ainda recente desenvolvimento tecnoldgico.

O objetivo principal da tecnologia MBBR é a depuragdao de matéria organica que esteja presente no efluente,
principalmente nos liquidos provenientes de origem doméstica (sanitdrios). A tecnologia MBBR funciona em
conjunto com um sistema de aeracdo continua em reatores de ar difuso, o que reduz para cerca de duas horas o

tempo necessario para o tratamento do efluente.

As principais vantagens intrinsecas a este tipo de tratamento sdo: reduzida possibilidade de geragdo de odor, insetos
e vermes; possibilidade de remocdo biolégica de N e P; elevada eficiéncia na remogao de DBO; nitrificagdo

usualmente obtida; flexibilidade operacional; baixo requisito de area, sendo uma benéfica solucdo ambiental.

Este modelo de solugdo ja estd largamente aplicado em todo o territorio nacional, com varias empresas

especializadas atuando, sendo uma das solu¢des que mais entregam qualidadade nos resultados.

3.2.8.2.4. ENQUADRAMENTOS - LANCAMENTO E REUSO

Padrdes de Lancamento CONAMA 430/2011, Sec3o lll, das Condicdes e Padrdes para Efluentes de Sistemas de

Tratamento de Esgotos Sanitdrios.
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Tabela 19 — Pardmetros Conama 430/2011 — Lancamento de SES em meio hidrico

EFLUENTE DO ESGOTO

CONAMA 430/2011. ART21 - Para o langamento direto de efluentes oriundos de sistemas de tratamento deesgotos sanitarios deverao ser
obedecidas as seguintes condi¢cdes e padrdes especificos:

PARAMETRO VALOR OBS
Ph Entre5a9
° A variagao de temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da
Temperatura < 40°C Jona de mistura
Em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas, cuja
Materiais sedimentaveis < 1mL/L velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis
deverao estar virtualmente ausentes;
<120 mgll Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remog¢&o minima de 60%
DBO de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de
estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
> 60% efic enquadramento do corpo receptor.
Oleos e graxas <100 mg/l substancias soltveis em hexano
Materiais Flutuantes ausencia Von Sperling 1998

Fonte: Resolugdo CONAMA 430/2011 MMA (Parametros inorganicos sob exigéncia de projeto no escopo da norma)

Tabela 20 - Pardmetros Conama 430/2011 — Lancamento em meio hidrico

CORPO RECEPTOR - DAS CONDICOES E PADROES DE LANCAMENTO DE EFLUENTES

CONAMA 430/2011. ART16 Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderédo ser lancados diretamente no corpo receptor desde
que obedegcam as condigbes e padrdes previstos neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis:

PARAMETRO VALOR OoBS
Ph Entre5a9
° A variagdo de temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da
Temperatura < 40°C Zona de mistura
Em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas, cuja
Materiais sedimentaveis < 1mL/L velocidade de circulagdo seja praticamente nula, os materiais sedimentaveis
deverdo estar virtualmente ausentes;
Regime de langamento com vazdao maxima de até 1,5 vez a vazdo média do
Vazao de I_angam ento < 1,5 Q periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela
autoridade competente
Remogao minima de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no
DBO > 60% efic caso de existéncia de estudo de autodepuracgé&o do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor;
Oleos e graxas - Oleos minerais <20 mgl/l
Oleos e graxas -
9 . . . <50 mgl/l
Oleos vegetais e gorduras animais
Materiais Flutuantes ausencia

Fonte: Resolugdo CONAMA 430/2011 MMA (Parametros inorganicos sob exigéncia de projeto no escopo da norma)
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3.2.9. DESCRICAO DOS COMPONENTES DO SISTEMA

3.2.9.1. FLUXOGRAMA SES TERRA NOVA BA

Figura 31- Fluxograma SES Terra Nova BA
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Fonte: Lfmalt Engenharia (2021).
3.2.9.2. TRATAMENTO PRIMARIO EQUALIZAQAO 1 - PRE SEDIMENTAQAO - ANAEROBIO

PRECEDENDO REATOR MBBR

Etapa inicial do Tratamento, onde é lancado o efluente de esgoto do municipio, através da tecnologia pré-
sedimentacdo e hidrélise anaerdbia. No Buffer Tank (Equalizacdo 1) ocorrem dois processos fundamentais para as
etapas posteriores a primeira é a pré- sedimentagdo dos sélidos suspensos (carga organica suspensa), com o intuito

de reduzir os sdlidos que avangam para os reatores MBBR. Dentro deste mesmo tanque é calculado um tempo de
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detencdo de 4h até 6h para que a 22 etapa, a de hidrdlise possa a ocorrer (com 6h ndo é completado ciclo da
Metanogénese e ndao gerando mal odor), fazendo com que os materiais particulados complexos (polimeros) sejam
guebrados em materiais dissolvidos mais simples (moléculas menores) os quais podem atravessar as paredes

celulares das bactérias aerdbias do reator MBBR tornando o processo eficiente.

Figura 32 — Buffer Tank — Pré sedimentacao

Fonte: Sciencedirect.com

3.2.9.3. TRATAMENTO COMPLEMENTAR - BIOTECNOLOGIA APLICADA

Apds o Tratamento Primdrio sera inoculado uma solugdo para a Biorremediacdo do Efluente pré aeragdo. A
introducdo de bactérias especificas para este fim promove aumento de remog¢do da matéria organica (DBO/DQO) no
sistema bioldgico, aumentando o rendimento e estabilidade do tratamento, promovendo a REDUCAO DE ODOR, e
REDUCAO DE DBO/DQO. As bactérias sdo introduzidas no fluxo hidraulico pds anaerdébio e é constituida por
microrganismos facultativos, de ocorréncia natural, ndo patogénicos, cientificamente selecionados, sem
modifica¢gOes genéticas e com a finalidade de degradagao de compostos organicos. Sdo formados em cepas em um
blend (6 espécies diferentes) de rigorosa selegdo. Essa diversidade impacta diretamente na capacidade de sintetizar
diferentes bi surfactantes e enzimas, aumentando assim, a especificidade da degradagdo. Produto devidamente

registrado no IBAMA, de acordo com a IN 05/2010 — IBAMA.

3.2.9.3.1. MODO DE ACAO

A degradacgao de contaminantes organicos se da por meio da sintese de bi surfactantes e enzimas especificas das seis
cepas escolhidas. Essas enzimas hidrolisam moléculas organicas complexas em moléculas simples, que servem,

posteriormente, como fonte de energia para os microrganismos, além de permitir que os microrganismos tenham
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acesso a energia e nutrientes presentes em substratos complexos, as enzimas extracelulares sdo responsdveis pela

decomposicao e mineralizacdo dos contaminantes.

Figura 33 — Processo de Degradac¢ao de Contaminantes por Microrganismos

:L\8INSIDE —— CO,+H.O

SINTESE DE ENZIMAS QUEBRAM OS CONTAMINANTES BACTERIAS USAM AS MOLECULAS COMO
ENZIMAS EM MOLECULAS MENORES ALIMENTO PARA MULTIPLICACARO

Fonte: Superbac.

A presenca da agua favorece a condugdo de enzimas e de outros metabdlitos microbianos contribuindo para
aumentar a drea de degradacdo, para a otimizacao do processo de decomposicdo da matéria organica e tratamento
de residuos organicos. O processo de producdo das enzimas pelos microrganismos direto na area, corresponde a
uma das mais recentes tecnologias para o tratamento de contaminacbes. As bactérias presentes nos consoércios

possuem elevado potencial biotecnolégico para a degradacdo de residuos, o que foi verificado cientificamente.

3.2.9.3.2. PRINCIPIO DE BIOAUMENTACAO

A escolha do tratamento a ser utilizado na remediagdo de efluentes industriais depende exclusivamente da
caracteristica da carga poluidora e da presenga de quimicos e contaminantes. Embora processos fisicos e quimicos
sejam frequentemente utilizados no tratamento de efluentes, os processos bioldgicos (biorremediacdo) tem se
mostrado eficientes, sustentaveis e econdmicos. A biorremediagdo é uma tecnologia de tratamento inspirada no
processo natural de reciclagem da matéria orgadnica por microrganismos. Na natureza, os subprodutos resultantes da
degradacdo da matéria organica por microrganismos sdo reintegrados aos diferentes ciclos de vida do nosso planeta.
Para o projeto proposto, as cepas atuam com o principio da bioaumentacdo onde o objetivo é aumentar,
complementar e diversificar a comunidade microbiana existente, a fim de aprimorar a sua funcionalidade e eficiéncia
na degradacdo de contaminantes. O processo de bioaumentacdo é uma das alternativas mais econdGmicas e
eficientes para a reducdo de carga organica de efluentes biodegradaveis. Essa tecnologia oferece muitas vantagens
relacionadas as plataformas tradicionais de tecnologia, como produtos quimicos e equipamentos, uma vez que é
possivel alcancar alta eficiéncia do sistema sem demandar investimentos em expansdo da planta de produgao,

equipamentos e custos operacionais.

Observacoes:

» As dosagens deverdo ser automaticas atreladas a vazio;

» Todo o tratamento devera ser efetuado seguindo as recomendacdes da fabricante.
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3.2.9.4. TRATAMENTO PRINCIPAL — ANAEROBIO MBBR ( LODOS ATIVADOS)

MBBR, sigla que expressa o termo inglés, Moving Bed Biofilm Reactor, ou Reatores Bioldgicos de Leito Mdvel, Trata-
se de um sistema aerdbio no qual o esgoto percola para o fundo onde é recolhido por drenos e a aeragdo é
promovida por um sistema de aeradores injetando ar no meio filtrante mdvel. Nos sistemas MBBR é na superficie do
material de enchimento que ocorre crescimento bacteriano, que é denominado biofilme, e que quando em contato
com o esgoto permite a interagdo entre os microrganismos e a matéria organica, adsorvendo-a tempo suficiente
para sua estabilizacdo além da ac¢do no meio fluido, consiste em uma tecnologia baseada na combinacido entre
sistemas dos tipos biomassa liquida em suspensdo e biomassa aderida (biofilme). O processo MBBR mantém em
suspensdo no interior do reator bioldgico meios suporte plasticos de baixa densidade (Midias), que sujeitos a
agitagdo promovida pelo sistema de aeragdo, apresentam elevada mobilidade e, conseqlientemente, exposi¢ao e
contato com a massa liquida em suspensdo. Consiste, portanto em um reator biolégico hibrido, no qual organismos
decompositores sdao mantidos tanto em suspensdo na massa liquida, como também aderidos aos meios suporte.
Conseqiientemente, em um mesmo volume de reator bioldgico é possivel manter maior quantidade de biomassa e

assim aportar maior quantidade de substrato para biodegradagao.

Figura 34 — Reator MBBR

Fonte: Eco-teren.com USA

O sistema MBBR incorpora as melhores caracteristicas dos processos de crescimento de biomassa em suspensdo e
de biomassa aderida, conferindo ao processo um aporte consideravel de sélidos em suspensao, proporcionando o
aumento da populagdo de microrganismos atuantes na depurag¢do do esgoto, permitindo assim, tratar cargas
organicas carbonaceas e nitrogenadas mais elevadas. A variacdo na velocidade de escoamento nos poros
consequentes da variacdo dos espagos vazios que vao sendo ocupados pelo crescimento do biofilme se caracteriza

como um mecanismo natural de controle do material aderido, que apds desalojado é removido no decantador
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secunddrio. As principais vantagens do MBBR sdo a simplicidade e relativo baixo custo operacional e eficiéncia

superior a tratamentos convencionias.

A adicdo de suportes mdveis no reator tipo Lodos Ativados é um método consagrado para aumentar a capacidade
nitrificante da planta, ja que favorece a retencao de microrganismos de crescimento lento, que, para idades do lodo
baixas, estardo principalmente associados ao biofilme (FALAS et al., 2013). No que tange & matéria organica, é
possivel até triplicar a carga volumétrica afluente se comparado a um reator de dimensdo semelhante tipo Lodos

Ativados e mesmo alcangar uma redugdo de area de 30%, considerando toda a estagdo (CANLER et al., 2010).

Os suportes moveis, também conhecidos como biomidias ou simplesmente midias, sdo o cora¢do do processo
MBBR: cilindros lisos, ranhurados, com aletas internas, cubos, esferas, ceramicas porosas, esponjas, polietileno entre
outros, vdrias sdao as possibilidades, diferindo tanto no material de composi¢do, quanto na forma, tamanho e darea

especifica (LEVSTEK & PLAZL, 2009; QlQl et al., 2012).

Figura 35 — Midias MBBR

3.2.9.5. TRATAMENTO SECUNDARIO — DECANTADOR LAMELAR POS REATOR MBBR
Apds passar pelo reator MBBR, o efluente é enviado continuamente a um decantador lamelar secundario, cuja
funcdo é separar o efluente tratado do lodo. O lodo depositado no fundo do decantador secundario é recirculado ao
reator MBBR a fim de aumentar a concentragdo de microrganismos para estabilizar a matéria organica. O
sobrenadante do decantador (efluente tratado) é entdo enviado para desinfecgdo final. O excesso de lodo,
decorrente do crescimento bioldgico, é extraido do sistema sempre que a concentragdo da biomassa do tanque de
aeragdo ultrapassa os valores de projeto. O lodo, normalmente, passa por uma etapa de adensamento e

desaguamento.
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3.2.9.6. SISTEMA DE DESINFECCAO COM HIPOCLORITO DE SODIO E FILTRACAO

A desinfeccdo de esgotos tem como objetivo principal a destruicdo dos patogénicos entéricos, que podem estar
presentes no efluente tratado. Os organismos patogénicos de maior preocupacdo, quando o homem é exposto a
ambientes contaminados com esgotos, sdo as bactérias e os virus entéricos, além dos parasitas intestinais. No Brasil
sdo geralmente utilizados os parametros microbioldgicos de identificacdo e quantificacdo de organismos indicadores
de contaminacdo para o dimensionamento de sistemas de desinfec¢do de esgotos. Como organismos indicadores de
contaminacdo, sdo geralmente empregados os coliformes totais, fecais e estreptococos fecais. A desinfeccao é
usualmente conseguida através do uso dos seguintes agentes e meios: agentes quimicos; agentes fisicos; meios

mecanicos e radiacao.

Segundo METCALF & EDDY (1991), existem quatro mecanismos para explicar a a¢do dos desinfetantes: a danificacdo
da parede celular; a alteracdo da permeabilidade da célula, a alteracdo da natureza coloidal do protoplasma e a
inibicdo da atividade enzimatica. METCALF & EDDY (1991) relatam que devem ser consideradas os seguintes fatores

para se alcancar uma desinfeccdo efetiva:

Tempo de contato;

Concentracdo e tipo do agente quimico;
Intensidade e natureza do agente fisico;
Temperatura;

Numero e tipo de organismos e;

V V V V V V

Natureza do liquido.

Nesta fase o efluente é sanitizado antes de entrar no Filtro de Pedra e Areia buscando retirar a maior parte dos
particulados residuais do tratamento principal e para manter um nivel de isen¢do da dgua de substancias e

microrganismos patogénicos.

3.2.9.6.1. A CLORACAO COMO METODOLOGIA DE DESINFECCAO

Largamente utilizado como desinfectante em processos de pés tratamento, o cloro, desde antes de 1900 ja era
utilizado pela humanidade para este fim. A diferenca é que, no principio, ele era utilizado apenas em dreas que se
encontravam com algum tipo de epidemia que poderia ser transmitida. A partir de 1902, na Bélgica, seu uso passou
a ser continuo e assim segue até os dias atuais. O cloro tem grande capacidade de oxida¢do de microrganismos que
estdo presentes na agua. Essa propriedade advém das rapidas reagGes proporcionadas a partir da sua adi¢do a agua.

Essa combinacdo traz a seguinte reacdo quimica:

Cl+H20 - HOCI + H+ +Cl-
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A reagdo acima traz o que acontece com a adi¢do do cloro, ou seja, a formagdo do acido hipocloroso, além de
moléculas de hidrogénio (H) e cloro residual (Cl). O 4cido hipocloroso tem acdo desinfetante e ajuda a eliminar
eventuais microrganismos que permanegam vivos na dgua, tornando-a realmente limpa. Ele rapidamente se dissocia

em moléculas individuais, equilibrando-se com o hidrogénio.

O cloro e alguns compostos clorados tém poder desinfetantes sobre as células dos microorganismos vivos. Com os
resultados correntes obtidos, temos alguns fatores que tém influéncia sobre a desinfeccdo. Sabe-se que a agao do

cloro depende:
¢ da sua concentracdo: quanto maior a concentracdo, mais efetiva sua acao;
¢ do tempo de contato: quanto maior o tempo de contato, mais efetiva sua acao;

¢ da caracteristica fisica-quimica da agua: a presenca de certas impurezas consome parte do cloro adicionado, a

turbidez elevada prejudica a cloracao;

¢ da temperatura da dgua: o aumento da temperatura favorece a desinfeccao;

¢ do pH: o pH além de alterar a forma de apresentacdo do cloro, altera as cargas elétricas dos microorganismos;
¢ do tipo dos microorganismos a serem destruidos: alguns microorganismos sdo mais resistentes a a¢do do cloro;

¢ da concentracdo dos microorganismos a serem destruidos: quando maior o nimero inicial de microorganismos,

maior a dosagem de cloro a ser aplicada;

¢ da forma como o cloro se apresenta: o cloro é mais ativo quando estd sob a forma de acido hipocloroso ndo
dissociado. Em seguida, em ordem decrescente de capacidade desinfetante, encontram-se o acido hipocloroso

dissociado, a dicloramina e a monocloramina.

Em resumo, relacionamos os seguintes fatores que influenciam a desinfecc¢do:
¢ concentragao do desinfetante;

¢ periodo de contato;

* pH;

¢ tipo de residual de cloro.

Pela desinfeccdo podem ser eliminados além dois patogénicos, os microorganismos que tenderiam a se desenvolver
nas instalagdes, causando problemas de odor, originando o limo que se adere as estruturas e paredes dos

reservatorios e das tubulagdes.

Em 1914, ja havia na Europa, 49 estacdes de tratamento de dgua que utilizavam o ozénio como insumo de limpeza
principal e até a década de 70, cloro e 0zOnio coexistiam como compostos de tratamento em diversas estacdes de

tratamento de agua, porém, em 1975, o cloro sofre grande revés ao se descobrir sua relagdo com a formacdo de
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compostos cancerigenos (SNATURAL, 1989- 2011). Ao entrar em contato com compostos organicos, o cloro da
origem aos trihalometanos (THM), composto esse derivado do metano e relacionado as doencgas cancerigenas, risco

esse gque estamos expostos diariamente ao beber agua ou no banho pela absorcdo da pele (SNATURAL, 1989- 2011).

Tabela 21 - Compostos de Cloro

Nome e Formula Nome Comum Acondicionamento Teor de Cloro Caracteristicas
Ou
Comercial
Cloro gasoso Cloro gasoso Cilindros 100% Gas
{defini¢aa)
Cloretn de ambénio Sal amanlaco Forma de ecristais ou
NH4 CI Earr!c:as de 45 kg tabletes brancos.
arris de 95/250 kg - .
Pipas de 400/540 kg Higroscopico
Volatiliza
Hipoclorito de calcio | HTH; perclora | Latas de 1.5 kg T0% Forma de pd, gréo
Ca(OCli24H O Tambores de branco
45/135/360kg Soluggo  usada 1-
3%, cloro
disponivel Estabilidade
superior & um ano
Hipoclorito de sédio | Hipoclorite  de | Bombonas de 40 litros 10-15% Liguida
Ma Cl O stlido
Cal clorado Pd descorante | Tambores de 25-37% Pd branco
Ca0D.2Ca0CI2..3H2 | Cloreto de cal | 45/135/360kg Deteriora com o tempo
8]
Hipoclorito de sédio | Agua  sanitéria | Plastico de 1 litro 2,0-3,0% Liguida
Ma Cl O clorada
Fonte: ECP Ambiental 2017
3.2.9.6.2. FORMAS DE CLORO

Quando se aplica o cloro na agua visando seu tratamento, ocorrem reagdes quimicas entre o cloro e a 4gua e entre o
cloro e as impurezas presentes na agua. Algumas reagdes se processam rapidamente, enquanto outras se
completam apds algum tempo. Dos compostos formados, alguns sdo inertes, outros alteram certas caracteristicas da
agua, enquanto outros permanecem quimicamente ativos e em condi¢des de prosseguir reagdes capazes de exercer
acdo desinfetante.

O cloro ativo, capaz de exercer acdo desinfetante e acdo oxidante e que resta na agua apds um certo tempo de sua
aplicacdo, denominamos cloro residual. Além desta designacdo, as seguintes denominagdes também serdo adotadas
no presente trabalho:

Cloro disponivel: é a medida do poder de oxidagdo de um composto de cloro expresso em termos de cloro
elementar; Cloro residual livre: é o cloro residual presente na agua sob a forma de acido hipocloroso (HO Cl) ou acido
hipocloroso dissociado;

Cloro residual livre disponivel: é a medida do cloro residual livre em termos de cloro elementar; Cloro residual
combinado: o cloro residual presente na d4gua, menos o cloro residual livre (apresenta-se sob a forma de composto

organico nitrogenado).
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Cloro residual combinado disponivel: é a medida do cloro residual combinado em termos de cloro elementar; Cloro
residual disponivel: é a medida do cloro residual total, livre e combinado, em termos de cloro elementar.

Entre os compostos do cloro, os hipocloritos de sédio e de calcio tém sido empregados com maior freqliéncia, em
pequenas instalacGes de tratamento de agua ou em situagBes de emergéncia. O método mais corretamente
empregado é o de mistura descontinua, consistindo na obtencdo de uma solugao de concentragdo determinada e
sua adicdo a ser tratada. As solugBes de hipoclorito sdo bastante corrosivas e, portanto, os alimentadores devem ser

construidos com materiais especiais, tais como: ceramica, vidro, fibra de vidro, materiais pldsticos e outros.

Uma questdo fundamental é o monitoramento, através de controles, preferencialmente automatizados, da

dosagem e presenca do composto em sua agdo desinfectante.

3.2.9.6.3. POLIMENTO VIA FILTRACAO — CLARIFICADORES DE CONTATO

Entre as modalidades de filtros mais empregadas estd o filtro rapido ascendente (Repositdrio, UFSC) em que a agua
entra na unidade pela parte inferior, passando pelo leito de material filtrante, como a areia, e a agua filtrada é
coletada na parte superior. Esse é um tipo de filtro muito usual, com a vantagem de a agua a ser tratada passar
primeiramente por grdos maiores do leito filtrante, que vdo diminuindo ao longo do caminho que ela percorre (DI
BERNARDO, 2003). Isso ocorre porque naturalmente os graos de areia maiores ficam na parte de baixo do filtro,
diminuindo de tamanho continuamente até a sua porg¢do superior. Assim, as impurezas maiores sao retidas logo que
entram em contato com o filtro e as menores sao retidas ao longo da camada filtrante, melhorando a qualidade da
agua filtrada e aumentando o tempo de filtracdo até que seja necessario lavar o filtro. A sua desvantagem é a
consequente expansdo do material filtrante enquanto o filtro opera, causada pelo préprio fluxo da dgua, o que
provoca a liberacdo de impurezas, reduzindo a qualidade da agua filtrada.

Uma das formas de se evitar essa expansado é o desvio de parte da vazao da dgua a ser filtrada para a parte superior
do filtro, constituindo entdo um fluxo duplo da dgua no filtro, parte descendente, parte ascendente. Dessa forma, a
coleta da agua filtrada deixa de ser acima da camada filtrante e passa a ser no interior dela. Essa alternativa consiste
no denominado filtro bifluxo (RICHTER E AZEVEDO NETTO, 1991). O filtro bifluxo tem como vantagens a maior vazado
de agua filtrada - por meio da utilizacdo de ambos os fluxos ascendente e descendente, o controle da expansao do
meio filtrante e a economia nos custos de implantagao.

Assim como em filtros convencionais, no filtro bifluxo o meio filtrante é disposto com material de granulagao maior
na sua porgao inferior. O processo de filtracdo ocorre em fluxo ascendente, o que proporciona uma remogao
progressiva das impurezas e um emprego total da camada filtrante. Particulas anteriormente adsorvidas e que
eventualmente se locomovem de baixo para cima pela corrente de dgua sdo retidas nas subcamadas superiores, de
material menos poroso, o que possibilita uma alta taxa de percolacao.

No filtro bifluxo, a compacta¢do da camada filtrante durante sua operacgdo se da pela aplicacdo de uma parcela da

vazdo no sentido descendente. A coleta da agua filtrada é realizada no interior do meio filtrante de menor
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granulagdo, por meio de drenos projetados para esse fim. A camada sobre os drenos de agua filtrada opera como um
filtro convencional, de fluxo descendente, mas sua atribuicdo principal é a de manter a espessa camada filtrante
inferior, a qual opera em fluxo ascendente, compactada. A lavagem do filtro pode ocorrer de modo convencional,
utilizando fluxo ascendente, fluidizando o leito filtrante e fazendo com que as particulas retidas no meio poroso se
desprendam e saiam junto a agua de lavagem (MACINTYRE, 1991).

Segundo Lee (1990), quando a agua nao filtrada é proveniente da mesma fonte, a perda de carga existente através
das secGes superior e inferior € a mesma. Consequentemente, as vazoes existentes através das duas se¢des sdo
diferentes, embora se consiga manter uma vazao total constante para o dreno da agua filtrada. Conforme os poros
sdo obstruidos, iguais perdas de carga se mantém através das duas se¢bes, em virtude do auto ajustamento da vazao
entre essas secoes. Se, por exemplo, a camada superior mais fina tende a se tornar obstruida mais rapidamente,
ocorre automaticamente uma reduc¢do na sua vazdo de escoamento e um consequente aumento de carga para a
secdo inferior, cujo escoamento é ascendente. Acrescenta-se que, em esséncia, as partes inferior e do topo do filtro
constituem dois filtros independentes, possibilitando uma economia na estrutura e sistema de drenagem. No caso
de se usar apenas areia como material filtrante, a taxa de filtracdo descendente no inicio de uma carreira de filtragao
bifluxo é relativamente alta.

Conforme a carreira progride, no entanto, o fluxo via sentido descendente passa a diminuir 3 medida que a porgao
de areia fina se torna obstruida. Se o fluxo total ocorre a uma taxa constante, a quantidade de dgua que é filtrada
por fluxo ascendente através da porc¢do inferior do filtro aumenta com o tempo. Entupimento ndo afeta tanto a
perda de carga nesta parte do filtro como na parte superior (fluxo descendente).

A uma dada perda de carga, uma quantidade maior de agua pode ser filtrada através do filtro de fundo (fluxo
ascendente). A média de saida do filtrado pela parte superior do filtro é normalmente de 20 a 30 por cento do total
(HAMANN; MCKINNEY, 1968). Um esquema bdsico de operagdo de um filtro bifluxo pode ser visualizado na Figura 69

na sequéncia:

Figura 36 — Principio basico de um filtro bifluxo

re 2

ENTRADA DE AGUA NAO
FILTRADA o

—= DRENAGEM DO FILTRADO
(IMERSO NA AREIA)
AREIA

. CAMADA SUPORTE
ENTRADA DE AGUA NAO

FILTRADA E DE LAVAGEM

—

Fonte: Ray, 1974 (adaptado).
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A literatura indica que a filtragem bifluxo foi patenteada por uma industria de filtros britanica em 1918, mas foi a
partir de 1950 que essa modalidade de filtracdo passou a ser utilizada para tratamento de agua municipal e

industrial (HAMANN; MCKINNEY, 1968).

3.2.9.7. DESTINACAO DO EFLUENTE

O efluente da estacdo de tratamento a ser implantada pode ter duas destinacdGes possiveis. A primeira, mais
tradicional, consiste em lancar os efluentes tratados num corpo de agua (rio, lagoa). Nesse caso, o efluente final ndo
é aproveitado, e as restricdes estdo associadas ao impacto ambiental gerado pela qualidade do efluente lancado,
encontrando-se severas dificuldades para garantir a manutencdo da qualidade global ambiental do corpo receptor

pela acdo de agentes diversos, especialmente pela falta de controle e conscientizagdo geral.

A segunda opcdo consiste em aproveitar o efluente tratado como reuso, utilizd-lo na irrigacdo de culturas primarias
ou agricolas. Esse processo tem vantagens: ele permite reduzir o consumo de dgua potavel para fins agricolas, o

maior consumo do planeta, além de eliminar o impacto do langamento de efluentes em meios hidricos.

No projeto presente, esta se modelando a utilizagdo do efluente como agua de reuso para a cultura de capim para
pasto, em detrimento do langamento do efluente no Rio do Peixe, inserindo o sistema a pecuaria local, dentro dos
padrdes de aceitacdo para este fim. Uma condi¢cdao ambiental completamente dentro de padrdes de sustentabilidade

além de buscar reduzir a tarifa deste servigo a populagao.

Para a manutengdo programada da ETE ou falhas mecanicas serd projetado um emissario para o descarte deste
subproduto, que ja estard enquadrado para qualquer langamento. Devido a inexisténcia de cdrregos nas

proximidades o efluente da ETE sera langado em uma baixada a jusante das unidades de tratamento.

3.2.9.7.1. JUSTIFICATIVAS DA ESCOLHA DO EFLUENTE DA ETE TRATADO UTILIZADO COM AGUA
PARA REUSO

O reaproveitamento de aguas residuarias é realidade em alguns paises, como Israel, no qual 65% dos efluentes
sanitarios tratados sdo utilizados na irrigagcdo agricola (Capra & Sciclone, 2004). No México, 45.000 litros de esgoto
produzidos na Cidade do México sdao misturados diariamente, por segundo, com agua de chuva, sendo a mistura
encaminhada por meio de canais a uma distancia de 60 km, para irrigacdo de 80.000 hectares cultivados com cereais

e forragens (Bastos et al., 2003).

No caso de Israel, a pratica do reuso é planejada e controlada por meio de legislacdo, e no caso do México, ndo ha
tratamento, nem controle da disposicio de efluentes sanitdrios no solo, caracterizando uma situagdo ndo
recomenddavel. Na Austrdlia, areas de 600 hectares cultivadas com cana-de-aglcar estdo sendo irrigadas com
efluentes de tratamento de esgoto. A utilizagao dos efluentes proporcionou aumento de 45% da produgao e 62,5%

da producdo de agucar (Braddock&Downs, 2001).
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A reutilizagcdo ou o reuso de agua ou o uso de aguas residuarias ndo é um conceito novo e tem sido praticado em
todo o mundo ha muitos anos. Existem relatos de sua pratica na Grécia Antiga, com a disposicdo de esgotos e sua
utilizacdo na irrigacdo. No entanto, a demanda crescente por agua tem feito do reuso planejado da dgua um tema
atual e de grande importancia. Neste sentido, deve-se considerar o reuso de dgua como parte de uma atividade mais
abrangente que é o uso racional ou eficiente da agua, o qual compreende também o controle de perdas e

desperdicios, e a minimizacao da producao de efluentes e do consumo de agua.

Dentro dessa dtica, os esgotos tratados tém um papel fundamental no planejamento e na gestdo sustentavel dos
recursos hidricos como um substituto para o uso de dguas destinadas a fins agricolas e de irrigacdo, entre outros. Ao
liberar as fontes de agua de boa qualidade para abastecimento publico e outros usos prioritarios, o uso de esgotos
contribui para a conservacdo dos recursos e acrescenta uma dimensao econémica ao planejamento dos recursos

hidricos.

O reuso reduz a demanda sobre os mananciais de dgua devido a substituicdo da agua potdvel por uma agua de
qgualidade inferior. Essa pratica, atualmente muito discutida, posta em evidéncia e ja utilizada em alguns paises é
baseada no conceito de substituicdo de mananciais. Tal substituicdo é possivel em funcdo da qualidade requerida
para um uso especifico. Dessa forma, grandes volumes de agua potdvel podem ser poupados pelo reuso quando se
utiliza dgua de qualidade inferior (geralmente efluentes pds-tratados) para atendimento das finalidades que podem

prescindir desse recurso dentro de padrdes de potabilidade para consumo humano.

A aplicacdo do reuso nos ambientes urbanos com menor intensidade deve-se, entre muitos fatores, a falta de uma
definicdo clara dos padrdes de reuso ndo potavel, o que tem acarretado a utilizacdo de padrées semelhantes aos
usados para a as aguas potdveis ou a adog¢do de parametros internacionais extremamente restritivos o que pode
tornar-se, em alguns casos, invidavel técnica e economicamente a sua aplica¢do. Segundo Hespanhol Apud Rodrigues,
2005, os sistemas de reuso, quando sdo planejados, implementados e operados adequadamente, trazem uma série

de melhorias ambientais e das condi¢es de salude e socioecondmicas locais. Pode-se citar:

Sistemas de reuso - melhoria agregada

Minimizagao da descarga de esgotos nos corpos hidricos
Preservacdo dos recursos subterraneos

Preservacao do solo

e Aumento da producdo de alimentos através da irrigacao
e Aumento dos niveis de saude

e Qualidade de vida

3.2.9.8. DESIDRATACAO DO LODO

O gerenciamento do lodo gerado nas unidades de tratamento de esgotos apresenta duas etapas:

» Desidrata¢do ou desaguamento

> Disposicdo final.
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O desaguamento ou desidratacao é responsdavel pela remoc¢ao da umidade e redu¢do do volume com a producao de
lodo de comportamento mecanico préoximo ao dos sélidos. Esta separa¢do pode ser realizada de maneira mecénica
ou natural sendo importante na redu¢do de custos com transporte e destino final. Ja a disposicdo final refere-se a
destinacdo adequada do lodo desidratado, seja por aplicagdes ou disposicdo em aterro sanitdrio. Para o processo de
desidratacdo do lodo, adotou-se para este projeto, o sistema por leito de secagem. Este tipo de processo é indicado
para comunidades de pequeno e médio porte, com ETE’s que tratam efluentes de populacdo equivalente até cerca

de 20.000 habitantes.

O sistema caracteriza-se por um tanque, geralmente retangular, com paredes de alvenaria ou concreto e fundo de
concreto. No interior de tanque sdo incluidos os seguintes dispositivos para possibilitar a drenagem da agua

presente no lodo:

» Soleira drenante: Permite que o liquido presente no lodo percole por camadas sucessivas de areia e
pedregulho com diferente granulometria;

» Camada suporte: Composta de tijolos recozidos ou outros elementos de material resistente a operacdo de
remocado do lodo seco. Esta camada suporte é assentada com areia grossa, para uma melhor distribuicdo do
lodo e impedir sua colmatac¢do (Entupimento dos poros).

> Sistema de drenagem: Constituido de tubos com juntas abertas ou perfurados com didmetro minimo de 100
mm, colocados no fundo do tanque, e que recolhem todo o liquido percolado. O fundo do leito de secagem
deve ser plano e impermeavel, com inclinagao minima de 1% no sentido do coletor principal de escoamento

do liquido filtrado.

Os leitos podem ser instalados ao ar livre ou cobertos para a protecdo contra a influéncia de chuvas e geadas. A
secagem é realizada em batelada com rodizio de varios leitos de secagem. Quando levado a leitos de secagem para
desidratacdo, o lodo pode flotar devido a diferenga de peso especifico do lodo digerido e da dgua. Sendo assim,
durante grande parte do periodo de desidratacdo, a dgua percola com facilidade no leito filtrante, até que o lodo
deposite e se transforme numa massa densa e pastosa. A partir dai a percolacdo é praticamente interrompida e a
secagem é realizada por evaporagdo natural da agua. A secagem natural do lodo pode promover, em determinadas
situacOes, uma remocdo consideravel de organismos patogénicos, devido a exposicdo prolongada do material ao sol,

que eleva a temperatura do lodo.

Apds atingir teores de sélidos em torno de 30%, o lodo deve ser retirado do leito de secagem tdo rdpido quanto
possivel, para ndo dificultar sua remogao posterior. Além disso, a permanéncia prolongada do lodo nos leitos
promove o crescimento de vegetacdao que atrapalha de forma considerdvel sua retirada. Seguem modelos de

Tanques de desidratacao:
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Figura 37 — Exemplos de tanques de desidratagao

Fonte: Saneamentobasico.com.br

A torta de lodo resultante classifica-se, segundo a NBR10004/2004 na classe IIA (Residuos N&o- Perigosos e N3o
Inertes) e entrara no plano de manejo do municipio para ser trabalhada na producdo de adubo organico, tendo em
vista que nao existe aterro sanitdrio que possa receber os residuos e considerando ainda que a produgao sera

pequena, aproximadamente 0,3 m3/dia.

3.2.9.9. INOVACOES APLICADAS

3.2.9.9.1. TANQUES DA ETE EM MODULOS SINTETICOS

Para os mddulos da ETE, serd proposta a utilizacdo de mddulos em Tanques sintéticos, notadamente em PRFV,
Polimero refor¢ado com fibra de vidro, utilizado nas mais modernas esta¢cdes de agua e esgoto do mundo, com

aplicagdo facilitada atendendo cidades de até 15.000 habitantes.
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3.2.9.9.2. VANTAGENS DO PRFV, POLIMERO REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO.

As grandes diferencas entre a fibra de vidro e o polipropileno (PLN) ou o concreto armado (CA), além dos diferenciais
de tipo de tratamento e modalidade de execucdo filament widding, cuja qualidade e resisténcia sdo
comprovadamente muito superiores quando comparadas aos demais materiais eventualmente usados na confeccdo

de tanques e ETE’s, sdo as seguintes:

e A fibra possui densidade maior que o polipropileno (fibra de vidro 2,68 x polipropileno 0,92), oferecendo
maior resisténcia a impactos e durabilidade, e ocupar dreas muito menores que o CA.

e Garantia documentada de 10 anos contra defeitos de fabricagdo - o dobro do tempo oferecido em tanques
de polipropileno; - garantia de eficiéncia e funcionalidade do sistema; - resisténcia quimica a compostos
corrosivos gerados comumentemente nas ETE’s pela presenca de esgoto;

¢ Alta resisténcia quimica a todo tipo de solventes e 4cidos (é usado um tipo de resina especifica para cada
tipo de efluente a ser armazenado);

e Totalmente atdxico; - a possibilidade de combinar diferentes tipos de resinas e fibras na confecgao dos
tanques;

e Toda a industria de alta performance, como a ndutica, automobilistica, aeronautica, utiliza-se de compostos
de fibra de vidro, pois este é o material utilizado em situagdes de alta exigéncia em todos os aspectos.

e Protegdo UV.

e A economia na execu¢dao comparada por exemplo com estagdes construidas em concreto armada chega a
50%.

Figura 38 — Mddulos PRFV Steintek UK

Pt i gy I it i el ® 144

Fonte: Steintek Industrial Asia (218). 7
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3.2.9.10. CARACTERISTICAS DOS PERFIS INDICADOS

Tabela 22 — Caracteristicas de reatores anaerdbios de manta de lodo

« Quant.
)
Eficiéncia de Remocio (%) Requisitos Tompede Todon
Custo de
Implantaclo detengio ser
DBO N p  Colif. Area  Poténcia (USS/hab) hidrdulica tratado
Fecais (m*hab) (W/hab) (dias)  (m*/hab.
ano)
60-80 10-25 10-20 60-90  0,05-0.10 ~0 20-40 0.3-0.5  0,07-0.1

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996).

Tabela 23 — Parametros de projeto para o tratamento do efluente por Lodos Ativados (MBBR) como pds-

tratamento de efluentes de reatores anaerdbios

Eficiéncia de Remocgiio (%0) Requisitos Quant.
Gt Tempode Lodoa
detencio ser

. Implantaca
Colif. Area Poténcia I(ﬁ's;?h:f”u hidriulica tratado

DBO N o fecais (m*hab) (W/hab) (dias) (m* hab.
ano)
85-95 25-30 25-30 60-90 02-0.3 2.5-4.5 70-120 0.4-0.6 1.1-1.5

Fonte: Adaptado de Von Sperling (1996)

3.2.9.11. MODELO INDICADO A SER PROJETADO

Figura 39 — ETE Modular em PRFV

Fonte: Adaptado de ectas engenharia

%k ok %k ok sk sk k kR okk sk sk kokok

92



LFMALT

ENGENHARIA

4. MEMORIAL DE CALCULO

4.1. REDE COLETORA PUBLICA DE ESGOTO

A rede coletora publica de esgoto do municipio de Terra Nova foi dimensionada com base na NBR 9.649/86, que fixa
as condic¢Oes exigiveis na elaboracdo de projeto hidraulico-sanitario de redes coletoras de esgoto (funcionando em
lamina livre). Para o dimensionamento da rede coletora publica de esgoto da bacia de esgotamento do municipio,
adotou-se o software SanCad, que se constitui em um aplicativo moderno para o projeto e dimensionamento de
rede coletoras de esgotos sanitarios baseado na norma brasileira NBR 9.649/86, no qual é utilizado em conjunto com
o software grafico AutoCAD. Para o dimensionamento hidraulico das respectivas redes coletoras de esgoto, adotou-

se como base os critérios estabelecidos na NBR 9.649 (1986), relacionados a seguir:

e Escoamento em regime uniforme e permanente;

e Diametro minimo igual a 150 mm;

e Tensdo trativa média para vazdo inicial minima igual a 1,0 Pa;

¢ Adeclividade de cada trecho da rede coletora nao deve ser inferior a minima admissivel calculada;

¢ Adeclividade tem que ser inferior a declividade que resulta na velocidade final vf =5 m/s;

A lamina d’agua maxima para vazao final é igual a 75 % do diametro do coletor.

4.1.1. MATERIAL DAS TUBULAQCN)ES
Para uma escolha criteriosa do material das tubula¢Ges estudou-se os seguintes fatores:

¢ Facilidade de transporte

Disponibilidade de didametros necessarios

Custo do material, transporte e assentamento

Resisténcia a cargas externas

e Resisténcia a abrasdo e ao ataque quimico

Segundo TSUTIYA (2000), os materiais mais utilizados em sistemas de coleta e transporte de esgoto tém sido o tubo

ceramico, concreto, plastico, ferro fundido e aco; para linhas de recalque tubos de ferro fundido e aco.
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Para o projeto em questdo, para tubulagdes com didametro nominal de 150 mm, optou-se pelo emprego de tubos
PVC devido sua alta resisténcia a corrosdo e por ser empregado em redes coletoras na mesma faixa de utilizagcdo dos

tubos ceramicos.

4.1.2. COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

O coeficiente de rugosidade afeta de maneira direta o dimensionamento das redes coletoras de esgoto, dependendo
do diametro, da forma e do material da tubulacdo, da altura da ldmina da agua e das caracteristicas de esgoto

(TSUTIYA, 2000). Tem sido normalmente utilizado em escoamento de esgoto o valor de 0,013.

Tabela 24 — Rugosidade dos tubos em metros

Material Tubos novos
Cerfimico 0,013
Concreto 0,013
Ferro fundido com revestimento 0,012
Ferro fundido sem revestimento 0,013

PVC 0,010

Fonte: Tsutiya (2000)

4.1.3. DIAMETRO MINIMO DOS COLETORES

A norma ABNT 9.649 estabelece, devido as condi¢cOes especificas para o dimensionamento hidraulico, que os
didametros devem ser os previstos nas normas e especificagGes brasileiras relativas aos diversos materiais, ndo sendo

inferior a 100 mm.

4.1.4. PROFUNDIDADE MINIMA E MAXIMA

As exigéncias devido a profundidade minima ocorrem tendo em vista as condi¢cdes de recobrimento minimo, que é
necessario para a protegao da tubulagdo. Assentado no leito do passeio, o recobrimento da tubulagdo ndo deve ser
inferior a 0,65 metros, ja no leito da via de trafego nao inferior a 0,90 metros (TSUTIYA, 2000). A determinagdo do
subsolo é indispensavel para reconhecer maiores dificuldades devido a presenca de rochas, solos de baixa resisténcia

ou de lencol freatico, que poderiam limitar as profundidades méximas.

Segundo TSUTIYA (2000), as profundidades maximas dos coletores, quando assentadas nos passeios ndo devem
ultrapassar o limite de 2,0 a 2,5 m, dependendo do tipo de solo. TSUTIYA (2000) conta, que as profundidades
maximas das redes de esgotos normalmente ndo ultrapassam 3,0 a 4,0 metros. A norma ABNT 9.649 estabelece que
a rede coletora ndo deve ser aprofundada para atendimento de economia com cota de soleira abaixo do nivel da
rua. Se o atendimento for considerado necessario, devem ser estudados a conveniéncia do aprofundamento dos

trechos a jusante e outras solugdes.
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A tensdo trativa critica é definida como uma tensdo minima necessaria que evita a deposicdo de materiais sélidos

nos condutos e permite assim a autolimpeza. Segundo a norma ABNT 9.649, a tensado trativa de cada trecho da rede

coletora deve ser verificado para a vazao inicial e um coeficiente de Manning igual a 0,013, sendo o valor minimo

admissivel igual a 1,0 Pa. Para que a tensdo trativa seja maior, deve ser garantida a declividade minima. Para

interceptores, a norma ABNT 12.207 recomenda a tensdo trativa de 1,5 Pa, tendo em vista a protecdo contra acido

sulfarico, que poderia ser gerado no caso de tempos de detencdo elevados (TSUTIYA, 2000).

4.1.6. DECLIVIDADE MINIMA E MAXIMA

Segundo a norma ABNT 9.649, a declividade de cada trecho da rede coletora ndo deve ser inferior a minima

admissivel, calculada através da seguinte equacao:
Iin = 0,0055 Q. ~ %%
Onde:

Imin = Declividade minima em m/m;

Qi = Vaz3o inicial em I/s.

A maxima declividade é definida através da norma ABNT 9.649, por apresentar uma velocidade de escoamento igual

a 5 m/s. Ela pode ser obtida pela seguinte expressdo:
Imaz = 465 Q77

Onde:
Imax = Declividade maxima em m/m;

Qf = Vaz3o final em |/s.

4.1.7. VELOCIDADE CRITICA

Segundo TSUTIYA (2000), a velocidade critica Vc em redes coletores é calculada por:

V. =6+\g* Ry

Onde: g - aceleracdo da gravidade em m2/s;

RH - Raio hidrdulico para a vazao final em m.
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4.1.8. FUNDAMENTOS DO PROCESSO DE CALCULO DA REDE COLETORA

Uma rede coletora de esgoto é um conjunto complexo de condutos interligados entre si nos nds da rede, cobrindo as
ruas da localidade a que serve, podendo ser uma canaliza¢do Unica por rua (as chamadas redes simples) ou mais de
uma por rua (rede dupla, uma em cada calgcada), onde em cada nd, ou ponto de singularidade é projetado um 6rgdo
acessdrio, como um pogo de visita ou um poco de limpeza nas cabeceiras (inicio da rede). Com base no comprimento
total da rede, a populagdo a ser esgotada em inicio e fim de plano (saturacao) e os parametros de consumo de 4gua,
como per capita, coeficiente didrio K1 e horario K2, o coeficiente de retorno e de infiltracdo, determina-se a vazdo de
coleta linear, em I/s.m, assumida uniforme ao longo de cada trecho. As vaz&es calculadas nos trechos propagam-se
das cabeceiras para as pontas, até atingir seu maior valor no trecho mais proximo ao ponto final da rede. Desta
forma, com as vazGes de inicio e fim de plano para cada trecho calcula-se o didametro, a declividade e os demais

parametros de escoamento.

Vale ressaltar que o esgoto sanitario, além das substdncias organicas e minerais dissolvidas, leva também
substancias coloidais e sélidas de maior dimensdo, em mistura que pode formar depdsitos nas paredes e no fundo

dos condutos, o que ndo é conveniente para o seu funcionamento hidrdulico.

Assim, no dimensionamento hidrdulico deve-se prover condi¢bes satisfatérias de fluxo que, simultaneamente,

devem atender aos seguintes quesitos:

» Transportar as vazdes esperadas, maximas (caso das vazdes de fim de plano Qf), e minima (que sdo as de
inicio de plano Qi);
» Promover o arraste de sedimentos, garantindo a autolimpeza dos condutos (A NBR 9.649/86 recomenda o
valor minimo da tenséo trativa (o) igual 1,0 Pa);
» Evitar as condi¢Ges que favorecem a formacdo de sulfetos HS- e a formagdo e desprendimento de gas
sulfidrico.
Desta forma, o dimensionamento hidrdulico consiste em determinar o didmetro e a declividade longitudinal do

conduto, tais que satisfagam essas condi¢Ges.

Destaca-se que outras condicdes que comparecem no dimensionamento hidraulico decorrem de vazdes

instantaneas devidas as descargas de bacias sanitarias, muitas vezes simultaneas, sdo elas:

» Maxima altura de |amina d’agua para garantia do escoamento livre, fixada pela NBR 9.649/86 em 75% do
didametro, para redes coletoras;

» Minima vaz3o a considerar nos calculos hidraulicos, fixada em 1,5 |/s.

A NBR 9.649/86, admite o diametro de 100mm (DN 100) como minimo a ser utilizado em redes coletoras de esgoto

sanitario, entretanto por seguranga sera adotado o didmetro minimo igual a 150mm (DN 150). Para o cdlculo do
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didmetro adotou-se a equag¢ao de Manning com n=0,013, a fim de satisfazer a mdxima vazao esperada (Qf) que

atende o limite de y/d=0,75do (do=Didmetro interno).

A expressado para se determinar esse diametro é a seguinte:

d, = (0,0463 + 2L

Iz
Onde:

do = didametro (m);

Qf = maxima vazdo esperada —Saturagdo (m3/s);
lo = declividade adotada (m/m).

Nessa expressdo deve-se entrar com a vazdo em (m3/s), resultando o didmetro em (m), ajustado para o didmetro

comercial (DN) mais préximo.

J4 a determinacdo da declividade estd vinculada a dois conceitos: a autolimpeza e a economicidade do
investimento, direta e fortemente ligada as profundidades de assentamento dos condutos. Esses conceitos definem

duas declividades:

» A declividade minima: que deve garantir o deslocamento e o transporte dos sedimentos usualmente
encontrados no fluxo do esgoto, provendo a autolimpeza dos condutos, em condi¢Oes de vazGes maximas de
um dia qualquer, no inicio do plano (Qi);

» A declividade econOémica: que deve evitar o aprofundamento desnecessario dos coletores, fixando a
profundidade minima admitida no projeto, na extremidade de jusante do trecho considerado; a
profundidade da extremidade de montante ja é pré-determinada pelas suas condi¢des especificas, ou seja,
pode ser um inicio de coletor e, portanto, tem profundidade minima, ou sua profundidade ja estaria fixada

pelos trechos afluentes ja calculados.

Do confronto entre ambas as declividades, adota-se a maior delas.

No que diz respeito a autolimpeza dos condutos, a NBR 9.649/86 adota o critério da tensdo trativa, na qual é como a
forca tangencial unitaria aplicada as paredes do coletor pelo liquido em escoamento, conforme demonstrada a
seguir:

o=Y.RH.lo

Onde:

o - tensdo trativa (Pa);
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y - peso especifico do liquido (N/m?3 - 4gua a 20°C);
RH - raio hidraulico;

lo - declividade adotada (m/m).

Conforme recomendacdes da NBR 9.649/86 foi adotado o valor minimo para a tensdo trativa (o) igual a 1,0 Pa,
adequado para garantir o arraste de particulas de até 1,0 mm. Foi adotado o valor para o coeficiente de Manning

igual a 0,013, independente do material do tubo, em razao das multiplas singularidades ocorrentes na rede coletora.

Dessa forma, a fim de garantir uma declividade minima que satisfaca essa condicdo, foi adotado, de acordo com

Tsutiya (1999) a expressdo aproximada, com o coeficiente de Manning n=0,0013, a seguir:

Iax = 465 % Q¢

Onde:
Imin = Declividade minima (m/m)

Qi= Vazdo de jusante do trecho no inicio do plano (I/s)

A NBR 9.649/86 mantém ainda a prescri¢do de uma declividade maxima admissivel para a qual se tenha a velocidade
final Vf=5,0 m/s, a qual pode ser calculada pela expressdo aproximada, com coeficiente de Manning n=0,0013, a

seguir:

Imaz = 465 % Q7%

Onde:
Imax = Declividade maxima (m/m)

Qf = Vazdo de jusante do trecho n4o final do plano (l/s)

Segundo TSUTYA (1999), no caso de escoamento de esgoto, o conhecimento da mistura adgua-ar é de grande
importancia, principalmente quando a tubulagdo é projetada com grande declividade, pois nessa condi¢do, o grau de
entrada de bolhas de ar no escoamento podera ser bastante elevado, ocasionando o aumento da altura da lamina
d’agua. Dessa forma, a fim de verificar se a tubulagdo projetada ainda continua funcionando como um conduto livre
adotou-se as recomendacdes da NBR 9.649/86, na qual prescreve que: “quando a velocidade final Vf é superior a
velocidade critica Vc, a maior lamina admissivel deve ser de 50% do didametro do coletor, assegurando-se a

ventilagado do trecho.

A velocidade critica é definida por:
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V. =6+ (g* Ry)*?
Onde:
g - Acelerac3o da gravidade (m?/s);

Rh - Raio hidraulico.

Para o controle de remanso nas saidas dos PV’s e TIL's, onde hd aumento do diametro da tubulacdo, isto &, o
didmetro do coletor jusante é maior que o de montante, coincidiu-se a geratriz superior dos tubos. Para os PV’s que
possuem mais de um coletor afluente, o nivel de 4gua de jusante coincidiu com o nivel de dgua mais baixo dentre

aqueles de montante.

4.1.9. CONFIGURACOES DAS BACIAS:

Figura 40 - Configuragao das bacias

Fonte: LFMALT Engenharia (2021), em projecdo do Google Earth.

4.1.9.1. CALCULO DAS VAZOES TOTAIS

Segundo TSUTIYA (1999), para o dimensionamento da rede coletora publica de esgoto, sdo necessarias as vazoes
maximas de final de plano, que definem a capacidade que deve atender o coletor, e a vazdo maxima horaria de um
dia qualquer (ndo inclui K1, porque ndo se refere ao dia de maior contribui¢do) do inicio do plano, que é utilizado

para se verificar as condi¢des de autolimpeza do coletor, que deve ocorrer pelo menos uma vez ao dia.
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Conforme a NBR 9.649 as vazdes nas redes de esgoto podem ser dimensionadas por meio dos seguintes critérios:

» Inexistindo medicBes de vazdo utilizaveis de projeto;

> Existindo hidrogramas utilizaveis no projeto.

Sendo assim, na inexisténcia de dados locais oriundos de pesquisas com a medicao das vazdes utilizaveis de projeto,
adotou-se o método tradicional para a determinacgdo das vazbes na rede de esgoto, onde segundo TSUTIYA (1999),
vem sendo adotado para determinar vazdes, na grande maioria dos projetos, pela sua simplicidade e,

principalmente, pela deficiéncia de dados que permitam a determinacdo por outros processos.

Neste método o dimensionamento da rede coletora de esgotos, deverdo ser consideradas as seguintes vazoes:

Para o inicio de plano: Qi = K2 .Qd.i + Qinf.i + Qci (ndo inclui K1, pois ndo se refere especificamente ao dia de maior

contribuicdo);

Para o final de plano: Qf =K1 . K2 . Qd.f + Qinf.f + SQcf (com Qd.f igual a vazdo média de saturacdo).
Onde:

Qi; Qf = vazdo maxima inicial e final, I/s;

K1 = coeficiente de maxima vazao didria;

K2 = coeficiente de maxima vazdo horaria;

Qd.i ; Qd.f = vazdo média inicial e final de esgoto doméstico, I/s

Qinf.i; = vazdo de infiltracdo inicial, I/s

Qinf.f =vazdo de infiltracdo final, I/s

Qci; Qcf = vazdo concentrada ou singular inicial e final, I/s

A contribuigdo singular ou vazao concentradas sdo provenientes de industrias, hospitais, escolas, edificios, etc, o que

ndo ocorre no municipio de Terra Nova BA.

A contribuicdo de esgoto doméstico (Qd) é aquela parcela vinculada a populagdo servida, cuja contribuicdo média

inicial de esgoto doméstico (Qd.i) pode ser calculada pela expressao a seguir:

_CxPixgy
Qai = 32100

E a vazdo média final de esgoto doméstico (Qd.f) pode ser calculada pela expressao a seguir:

100



LFMALT

ENGENHARIA

[ Pf ®
Qui: =—F—
86400

Onde:
C = coeficiente de retorno;
Pi; Pf = populagao inicial e final,hab;
Qi; gf = consumo de agua efetivo per capita inicial e final, |/hab.dia.
4.1.9.2. DETERMINACAO DAS TAXAS DE CONTRIBUICAO LINEAR PARA O CALCULO DAS REDES
COLETORAS DE ESGOTO

Para determinar as taxas de contribuicdo linear (I/s.m) para o célculo das redes de esgoto, definiu-se a taxa para a
bacia de esgotamento, tendo como base a vazdo maxima de final de plano (Populagdo de Saturagdo) e a vazdo de

inicio de plano (2020).

Neste caso hd redes simples e redes duplas na mesma bacia de esgotamento, entdo as taxas de contribuicdo linear

foram calculadas de acordo com a metodologia a seguir:

Calculo do comprimento virtual da rede para a bacia de esgotamento:

Laif
Lyg=Lgs+ S

Onde:
Lvi,f = comprimento da rede de esgoto inicial e final (m);
Lsi,f = comprimento da rede simples inicial e final (m);

Ldi,f = comprimento da rede dupla inicial e final (m).

v Taxa de contribuic3o linear para rede simples

- Inicio do plano — Txis (I/s.m)

_ Hpx Qg

Txis - L + Tinf
vi

- Final do plano — Txfs (I/s.m)

Hl *H: s Qﬂ'-f

T:::fs = +Tinf

Lys
v Taxa de contribuic3o linear para rede dupla
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Serad considerada uma taxa de infiltracdo linear uniforme para o inicio e final de plano no valor de 0,0005 I/s.m
(adotada) de rede de esgoto. Destaca-se, que a rede coletora nova serd implantada no eixo do leito carrogavel das
vias, excetuando-se as redes duplas (locadas no terco verdadeiro) e os coletores a montante das travessias,

mantendo a configuracdo da rede existente.

4.1.9.3. PROCEDIMENTO PARA DIMENSIONAMENTO DO CONDUTO

O dimensionamento de um trecho de coletor consiste em se determinar os valores do diametro e da declividade a
partir das vazbes Qi e Qf calculadas, conforme demonstrado anteriormente. A seguir é demonstrada a sequéncia de
calculos adotada (Arquivos do dimensionamento de rede em anexo) para o dimensionamento da rede coletora de

esgoto das bacias de esgotamento.

1-Geometricamente calcula-se a declividade econémica (lo, ec) que traduz o menor volume de escavacao, fazendo
com que a profundidade do coletor jusante seja igual a profundidade minima (hmin) adotada. A profundidade do
coletor ja é predeterminada em razdo das condi¢gdes de montante (inicio de coletor ou profundidade de jusante de

trecho anterior);

2-Calcula-se a declividade minima (lo min) com 0=1,0 Pa para Qj;

3- Das duas (loec e lo min), adota-se a de maior valor e tem-se lo;

4- Com lo e Qf calcula-se o diametro (do) utilizando-se a equagdo derivada da equagdo de Manning com n=0,013 e

y/do=0,75 (enchimento maximo da sec¢do transversal do coletor).

O diametro adotado € ajustado para o didametro comercial (DN) mais préximo.

Por fim realizou-se a verificacdo final, determinando as ldminas liquidas inicial e final (y/do), as velocidades inicial e
final (Vi e Vf), a tensdo trativa (o) para as condig¢des iniciais (RH, i) e a velocidade critica (Vc) para o final de plano

(utilizando RH, f). A planilha de cdlculos com o dimensionamento das redes coletoras de esgoto da bacia de
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esgotamento encontra-se no Anexo 1, estando de acordo com o tragado dos respectivos desenhos. Os trechos

existentes e projetados estdo integrados na planilha de cdlculo das redes.

4.1.9.4. DIMENSIONAMENTO DAS BACIAS:

ANALITICO, NO ANEXO: VOLUME | — MEMORIAL TECNICO / 01- MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO SES TERRA NOVA
/01.04.04 DIMENSIONAMENTO DE REDE LIGAGOES DOMICILAIRES ABAIXO DA COTA DO COLETOR

4.1.10. LIGACOES DOMICILIARES COM COTA ABAIXO DO COLETOR

Alguns domicilios da sede de Terra Nova apresentam suas calcadas abaixo do greide viario. FeiTo a verificacdo e
estudos com referenciais de nivel para a identificacdo destes pontos e a solucdo para cada um deles. Planilhas e

descritivos no anexo.

ANALITICO, NO ANEXO: VOLUME | — MEMORIAL TECNICO / 01- MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO SES TERRA NOVA
/01.04.04 DIMENSIONAMENTO DE REDE / / 01.04.03 LIGAGOES DOMICILIRES BATERIAS.

4.2. ESTACC)ES ELEVATORIAS DE EFLUENTES - EEE’s
Temos em Terra Nova BA as seguintes esta¢Oes elevatdrias de esgoto:

Tabela 25 - Dimensionamento Elevatdrias

POCO DE VISITA DE CHEGADA NIVEIS DE OPERACAQ (m) DIMENSOES DO POCO DE SUCGAQ (m)
NEEE COTA TERRENO| COTA PROJETO ] ] FUNDODO 1 1 AvETRO PROFUNDIDADE
) (m) MAXIMO MINIMO POCO DE INTERNG | ALTURAUTIL TOTAL
SUCGAO

01 84,15 82,75 82,28 81,24 80,24 3,20 0,90 3,91
02 84,15 82,29 81,89 80,99 79,99 1,80 0,90 417
03 80,75 79,38 78,98 78,08 77,08 1,90 0,90 3,67
04 87,55 84,43 84,03 83,13 82,13 1,70 0,90 5,42
05 81,70 80,80 79,55 81,93 80,93 2,00 0,90 6,85

Fonte: Lfmalt Engenharia (2021)

Para as elevatérias, todos os mddulos serdo de concreto. Os sistemas eletromecdnicos e os geradores terdo
dimensionamento especifico. Para a determinagdo da altura minima de submergéncia no po¢o de sucgao das
bombas, deve ser levado em consideragdo que esse parametro é de fundamental importancia, pois influi nos custos
de construcdo da elevatdria. Segundo a NBR 12.208/92 essa altura deve ser maior ou igual a 2,5 vezes o diametro da

succdo e sempre maior ou igual a 0,5 metros.
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Tabela 26 - Valores minimos de submergéncia

Velocidade de Entrada Submergéncia

Vs (m/s) Smin (m)
0,6 0,3
1,0 0,6
1,5 1,0
1,8 1,4

Fonte: Neto (1988)

4.3. CONJUNTO MOTO BOMBA

As vazbes determinadas para o dimensionamento do pogo de succdo representam a base da escolha do conjunto
motobomba para a estacdo elevatéria. Por apresentar vazdes muito baixas, optou-se por uma bomba que atenda a

vazdo final. Neste caso foi previsto o funcionamento de duas bombas em revezamento.

ANALITICO, NO ANEXO: VOLUME | — MEMORIAL TECNICO / 01- MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO SES TERRA NOVA /01.05
DIMENSIONAMENTO DE ELEVATORIAS

4.4. INSTALACOES ELETRICAS

Projeto Eletrico existrente, andlisado e atualizado. As instalacGes elétricas existentes na estacdo elevatdria de

esgotos sdao aqueles referentes ao controle e operagao da mesma, sendo compostas basicamente de:

> Painel elétrico dotado de horimetro para contagem das horas de funcionamento de cada conjunto
motobomba;

Medidor de tensdo elétrica;

Inversores, Soft-start, e demais componentes necessarios ao funcionamento das bombas;

Sistema de iluminagdo externa;

Grupo gerador.

YV VVYVYYVY

O projeto elétrico, memorial e pecgas graficas, seguirdo no préximo produto: TOMO IV Projeto Bdsico e

complementares.

MEMORIA DE CALCULO, NO ANEXO: VOLUME | —= MEMORIAL TECNICO / 04- MC ELETRICO

45. ESTRUTURAS

O Projeto Estrutural existente foi analisado e revisado para atender as solicitacdes deste projeto, referente aos
componentes das EEE’s EstacOes elevatorias e ETE.
O projeto estrutural, memorial e pecas graficas, seguirdo no seguinte produto: TOMO IV Projeto Basico e

complementares.

MEMORIA DE CALCULO, NO ANEXO: VOLUME | — MEMORIAL TECNICO / 05- MC ESTRUTURAL
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4.6. ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES ETE TERRA NOVA

4.6.1. TRATAMENTO

O Efluente direcionado a ETE de Terra Nova é proveniente da elevatdria EEE1, localizada no centro do municipio,

onde existe o pré-tratamento especifico. Dimensionado conforme a NBR 12.208/92. O componente Calha Parshall,

para referencias de vazao de entrada estd incluso no corpo da ETE.

4.6.2. CALHA PARSHALL

Os medidores Parshall sdo indicados pela largura da se¢do estrangulada, conforme apresentado na Tabela 74. Como

este dispositivo é existente no pré-tratamento da ETE, vamos verificar sua condicdo de atendimento:

A vazdo Maxima do Sistema é de 11,16 L/s, na maxima didria. Uma Calha Parshall de 3”, que trabalha em uma faixa

de vazdo de 0,85 L/s a 53,80 L/s. O dispositivo existente atende a condicdo.

Tabela 27 - Valores limites de vaz3o (I/s) em func¢3o da largura da garganta da Calha Parshall

Vazoes (I/s)

A% %

Minima Maxima
76 2 0,85 53,80
152 6" 1.52 110,40
22 o 255 251,90
305 2% 3.11 455,60
457 18" 4,25 696,20
610 24" 11,89 936,70
915 36" 17,26 1426.00
1220 48" 36,79 1921.00
1525 60" 62.80 2422 00
1830 1744 74.40 2929.00
Z135 84" 115,40 3440.,00
2440 96" 130,70 3950.,00

Fonte: Azevedo Netto et ali, 1998.

Para o célculo das unidades da esta¢do de tratamento de efluentes domésticos da area urbana do municipio de Terra
Nova BA, atendimento feito com base nas recomendacdes da Norma ABNT NBR 12.209/2011, foram adotados
valores para as caracteristicas quantitativas fisico-quimicas do esgoto, tipicamente usados para esgotos sanitarios

predominantemente domésticos em estudos e projetos, segundo VON SPERLING (2005).

Estas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela abaixo em forma de contribuicdo per capita. Seguem também os

indicadores de populagdo e vazao associados a area de atendimento do projeto.
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Tabela 28 — Parametros de entrada
SES TERRA NOVA PARAMETROS DE ENTRADA
PARAMETRO FORMULAGCAO | VALOR UN FONTES
Caracteristicas dos esgotos sanitarios Von Sperling 2005
Demanda Bioquimica de Oxigenio DBO 50 g/hab.d
Demanda Quimica de Oxigenio DQO 100 g/hab.d
Sdlidos suspensos SS 60 g/hab.d
Nitrogenio Total Nt 8 g/hab.d
Foésforo P 1 g/hab.d
PARAMETRO VALOR UN FONTES
Populagao Final de plano 13.989 HAB
Vazdo média inicio de plano 15,32 I/s
Vazdo méaxima inicio de plano 17,60 I/s
19,87 I/s
Vazdo média final de plano 71,53 m3/h
1717 m3/dia
22,98 I/s
Vazdo méaxima Final de plano 82,72 m3/h
1985 m3/dia
DQO afluente 1399 Kg/dia
DBO afluente 699 Kg/dia
Concentracdo de DBO afluente ETE 407 mg/L
SS afluente 839 Kg/dia
Concentragdo de SS afluente FBP 423 mg/L
Carga de DBO afluente ETE 699 Kg/dia
Concentracdo de DBO afluente ETE 407 mg/L Von Sperling 1997
Eficiencia de remogdao DBO Literatura 60 - 80 % Von Sperling 1997
Eficiencia de remoc¢do DBO Projetada 80 %
Carga de DBO afluente MBBR efic > 90% 0,1 x407 41 Kg/dia

Fonte: LFMALT Engenharia (2021)

O dimensionamento da ETE sera feito com base nas recomendacdes da Norma ABNT NBR 12.209/2011, que trata da
elaboragdo de projetos hidraulico-sanitarios de esta¢des de tratamento de esgotos sanitarios. Para parametros que

nao estejam especificados na Norma, serdo utilizados valores médios registrados na literatura sobre o assunto.
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4.7. MEMORIAL DE CALCULO ETE e COMPLEMENTARES

O dimensionamento da estacdo também foi realizado pelas empresas proponentes, e a empresa contratada terd a
responsabilidade quanto a eficiencia, descrita em contrato. O comparativo da dimensao dos mddulos principais

segue no memorial.

MEMORIA DE CALCULO, NO ANEXO: VOLUME | — MEMORIAL TECNICO / 01 MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO SES TERRA
NOVA / 01.6 DIMENSIONAMENTO ETE

4.8. EMISSARIO

O Subproduto da ETE sera direcionado ao Reuso em Irrigacdo por gotejamento. O emissario estara disponivel para
situacdes de manutencdo ou intermiténcia na demanda, além de atender condi¢des de norma. Seu lancamento
atendera normativa portaria 235/11 CONAMA. Devido a inexisténcia de corregos nas proximidades o efluente da

E.T.E. sera langado no Rio Pojuca.

MEMORIA DE CALCULO, NO ANEXO: VOLUME | — MEMORIAL TECNICO / 01 MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO SES TERRA
NOVA / 01.7 DIMENSIONAMENTO EMISSARIO

107



LFMALT

ENGENHARIA

5. ETAPA UTIL

Em func3o de recursos, o projeto sera executado em duas etapas. Uma inicial Etapa Util onde sera atendido parte do
municipio. Esta etapa, estd contemplado nessa edicdo. Etapa Util compord a execucdo da ETE e das seguintes bacias

com suas elevatorias:

Tabela 29 - SES TERRA NOVA - BACIAS ETAPA UTIL

BACIA L (m) Area (ha) Hab
BACIA 1 6487,46 31,48 4199
BACIA 3 1264,56 10,78 820
BACIA 5 2057,25 14,87 1329
TOTAIS 9809,27 57,13 6348

% 45% 45%

Fonte: LFMALT Engenharia (2021)

Esta etapa compoe cerca de 45% da Sede do municipio. Segue croqui:
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4

Figura 41 - ETAPA UTIL (BACIAS 1, 3, 5 E A ETE)
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Fonte: LFMALT Engenharia (2021)

Esta etapa esta inserida nos memoriais de calculo anexos e nas pecas graficas referentes.
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6. APRESENTACAO DO PRODUTO

O Projeto para a execugdo do Sistema de Esgotamento Sanitdrio da sede do municipio de Terra Nova BA estd

apresentado com a seguinte distribuicao:

10 SES TERRA NOVA 2021 12 PRODUTO

VOLUME | - MEMORIAL TECNICO

11 MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO SES TERRA NOVA
01.01 MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO
01.02 ESTUDO POPULACIONAL
01.03 VAZOES DE PROJETO
01.04 DIMENSIONAMENTO DE REDE
01.05 DIMENSIONAMENTO DE ELEVATORIAS
01.06 DIMENSIONAMENTO DA ETE
01.07 DIMENSIONAMENTO DO EMISSARIO

1.2 GEOTECNIA

1.3 TOPOGRAFIA

1.4 MC ELETRICO

1.5 MC ESTRUTURAL

VOLUME Il - PECAS GRAFICAS

2.1 PLANTA GERAL DO SES
2.2 PLANTA REDE COLETORA
2.3 PERFIS HIDRAULICOS
2.4 PLANTA ESTACOES ELEVATORIAS
2.5 PLANTA PERIS LINHAS DE RECALQUE
2.6 PLANTA GERAL ETE
2.7 PLANTA ETAPAS DA ETE

2.7.1 SES TN ETE 2021

2.7.2 LEITO DE SECAGEM

2.7.3 EMISSARIO

CASA DO GERADOR
2.7.4
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2.8 PROJETO ELETRICO
2.8.1 ELETRICA EEE’S
2.8.2 ELETRICA ETE

2.9 PROJETO ESTRUTURAL
291 EEE’S
2.9.2 ETE

VOLUME Ill - ORCAMENTO

3.1 ORGAMENTO PRIMEIRA ETAPA
3.1.1 ORCT SES TERRA NOVA 2021 ETP UTL
3.1.2 ORCT SES TN MEMORIAL DE CALCULO

3.3 QUANTITATIVOS
3.3.1 QUANTITATIVOS ETAPA UTIL

3.4 COMPOSICOES

3.5 COTACOES
3.5.1 COTAGOES DE MERCADO
3.5.2 SINAPI 06 2021
3.5.3 TABELAS EMBASA

VOLUME IV - ANEXOS

4.1 ART’S

4.2 ESPECIFICACOES TECNICAS

4.3 MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

4.4 ITENS PREFEITURA

45 NORMATIZACAO DE ENQUADRAMENTO REUSO
4.6 CASES APLICACAO REUSO

4.7 TANQUES EM PRFV - CASES E REFERENCIAS
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