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1. APRESENTACAO

O presente relatério é parte integrante do Projeto de Engenharia do Tratamento e
Disposicdo Final de Efluentes do povoado de Belo Monte do Pontal, contrato de N° GE-10-
024 firmado entre as empresas GEASANEVITA e a CNEC Projetos de Engenharia Ltda.
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2. OBJETIVO
O objetivo deste relatério € apresentar o Projeto de Engenharia do Tratamento e disposi¢ao
final do efluente, referente ao povoado de Belo Monte do Pontal, a ser implantado no
Municipio de Vitéria do Xingu - PA, sob a coordenacdo da CNEC Projetos de Engenharia
LTDA.
O Projeto foi elaborado de acordo com as normas da ABNT. Nos itens subsequentes seréo
apresentados:

o Caracterizagdo do Empreendimento;

o Memorial Descritivo;

o Memorial de Calculo;

o Relacao de Desenhos.

o Relacao de Materiais e Equipamentos; e

o Especificagdo de Materiais e Equipamentos.

CNEC m WorleyParsons LE‘ME
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3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
Nos itens a seguir estdo apresentadas as caracteristicas do municipio de Vitéria do Xingu e
do povoado de Belo Monte do Pontal.

3.1 Localizacao

O povoado de Belo Monte do Pontal esta localizado na zona rural do municipio de Anapu a
70 km da sede do municipio. Estd situado na altura da travessia da Rodovia
Transamazonica sobre o Rio Xingu.

O acesso a Belo Monte do Pontal partindo da sede do municipio se da pela rodovia BR 230-
Transamaz6nica, ndo havendo acesso ferroviario ou aeroviario, conforme apresentado na
Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Localizacao e Acessos
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3.2 Uso e Ocupacao

O povoado de Belo Monte do Pontal é composto por residéncias e pequenos comércios,
possui uma area total de aproximadamente 15 km2.

No povoado ha concentragdo de estabelecimentos comerciais ao longo da Rodovia
Transamaz6nica no trecho junto a travessia da balsa (Figura 3.2). As demais ruas sao
residenciais, onde o padrdo construtivo das moradias é bastante rudimentar, geralmente
casas de tdbuas de madeira, cobertas com telhas de fibrocimento e chdo de terra batida
(Figura 3.3).
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3.3  Estudo de Populacao

Para o calculo do crescimento vegetativo da populagéo foi considerando a mesma taxa de

projecao da populagédo para o Estado do Para segundo a publicagdo do IBGE “Populagao

Unidades da Federacao 1991-2030, Revisdao 2008”. A populacao de projeto corresponde a

area do povoado de Belo Monte do Pontal. O Quadro 3.1 apresenta o crescimento

vegetativo de Belo Monte do Pontal sem considerar a o canteiro de obras da UHE Belo

Monte que tera sistema de saneamento independente.

Quadro 3.1- Projecao de Populacao

Ano Populacao Crescimgnto Populacao atraida | Populacao Total
Urbana Vegetativo pela UHE Belo Monte Urbana
2.009 724 724
2.010 734 1,41% 186 920
2.011 744 1,32% 737 1.481
2.012 753 1,27% 1.350 2.103
2.013 762 1,15% 1.344 2.106
2.014 771 1,19% 1.092 1.863
2015 779 1,06% 865 1.644
2016 787 0,99% 687 1.474
2017 794 0,95% 543 1.337
2.018 801 0,90% 431 1.232
2.019 808 0,85% 340 1.148
2.020 815 0,81% 301 1.116
2.021 822 0,80% 303 1.125
2.022 829 0,80% 305 1.134
2.023 836 0,80% 307 1.143
2.024 843 0,80% 309 1.152
2.025 850 0,80% 311 1.161
2.026 857 0,80% 313 1.170
2.027 864 0,80% 316 1.180
2.028 871 0,80% 319 1.190
2.029 878 0,80% 322 1.200
2.030 885 0,80% 325 1.210
2.031 892 0,80% 328 1.220
2.032 899 0,80% 331 1.230
2.033 906 0,80% 334 1.240
2.034 913 0,80% 337 1.250
(Continua)
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Quadro 3.1- Projecao de Populacao (continuacio)

Ano Populacao Crescim(?nto Populacao atraida | Populacao Total
Urbana Vegetativo pela UHE Belo Monte Urbana
2.035 920 0,80% 340 1.260
2.036 927 0,80% 343 1.270
2.037 934 0,80% 346 1.280
2.038 941 0,80% 349 1.290
2.039 949 0,80% 352 1.301
2.040 957 0,80% 355 1.312

3.4 Demandas de Abastecimento

No estudo de demandas de abastecimento foi considerado um consumo per capta de 170

litros por dia. O Quadro 3.2 apresenta as demandas de abastecimento ao longo dos anos

para o povoado de Belo Monte do Pontal.

Quadro 3.2—- Demandas de Abastecimento

CNEC

WorleyParsons

resources & energy

Populacio Consumo Demandas de Abastecimento
Ano Urbana Per capta L/dia L/s
2.009 724 170 123.080 1,42
2.010 920 170 156.400 1,81
2.011 1.481 170 251.770 2,91
2.012 2.103 170 357.510 4,14
2.013 2.106 170 358.020 4,14
2.014 1.863 170 316.710 3,67
2.015 1.644 170 279.480 3,23
2.016 1.474 170 250.580 2,90
2017 1.337 170 227.290 2,63
2.018 1.232 170 209.440 2,42
2.019 1.148 170 195.160 2,26
2.020 1.116 170 189.720 2,20
2.021 1.125 170 191.250 2,21
2.022 1.134 170 192.780 2,23
2.023 1.143 170 194.310 2,25
2.024 1.152 170 195.840 2,27
2.025 1.161 170 197.370 2,28
2.026 1.170 170 198.900 2,30
(continua)
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Quadro 3.2- Demandas de Abastecimento (continuagao)

Ano Populacio Consumo Demandas de Abastecimento
Urbana Per capta L/dia L/s
2.027 1.180 170 200.600 2,32
2.028 1.190 170 202.300 2,34
2.029 1.200 170 204.000 2,36
2.030 1.210 170 205.700 2,38
2.031 1.220 170 207.400 2,40
2.032 1.230 170 209.100 2,42
2.033 1.240 170 210.800 2,44
2.034 1.250 170 212.500 2,46
2.035 1.260 170 214.200 2,48
2.036 1.270 170 215.900 2,50
2.037 1.280 170 217.600 2,562
2.038 1.290 170 219.300 2,54
2.039 1.301 170 221.170 2,56
2.040 1.312 170 223.040 2,58

3.5 Calculo da Vazao de Esgotos

As vazdes para dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario foram calculadas
com o retorno da agua de abastecimento, adicionada a vazado de infiltracdo na rede de
esgoto.

3.5.1  Vazao de infiltragao
A vazao de infiltracao foi calculada conforme a férmula a seguir apresentada:

Qinf = E*Ti

Qinf=31170,20=0,62//s

Onde:

Q inf = vazao de infiltragéo (I/s)

E = Extensao de rede de esgoto (km)

Ti = taxa de infiltracao (I/s.km)=adotada 0,20 I/s.km

3.5.2 Vazao média de esgoto
A vazao média de esgoto foi calculada conforme a férmula a seguir apresentada:

CNEC m WorleyParsons LE‘ME
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|Q med esg = Q abast.* C + Qinf . |

|Q med esg=414"0,80+0,62=394//5s]|

Onde:

Q med esg = Vazao média de esgoto (I/s)
Q abast = Demanda de abastecimento (I/s)
C =Coeficiente de retorno - 0,80

Q inf = vazao de infiltragao (I/s)

3.5.3 Vazado maxima horaria esgoto
A vazdo maxima horaria de esgoto, utilizada para calculo da rede de esgotamento e da
estacao elevatoria, foi calculada conforme a férmula a seguir apresentada:

Q mdxima esgoto= Qabast.*C* K, *K, +Qinf .

|Q maxima esgoto=4,14*0,80 *1,20 *150+0,62=6,59//s |

Onde:

Q max hora esg = vazao maxima horaria de esgoto (I/s)
Q abast = vazao de abastecimento (I/s)

C =Coeficiente de retorno - 0,80

K1 = coeficiente do dia de maior consumo - 1,20

K2= coeficiente da hora de maior consumo - 1,50

Q inf = vazao de infiltracao (I/s)

3.5.4 Vazao minima de esgoto

A vazao minima de esgoto foi calculada conforme a férmula a seguir apresentada:

Q minima esgoto = Qabast.* C * K, + Qinf .

|Q minima esgoto =4,14*0,80 *0,50 +0,62=228//s |

Onde:

Q minima esgoto = vazao minima de esgoto (I/s)

CNEC m WorleyParsons LE‘ME
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C =Coeficiente de retorno 0,80

K3= coeficiente do dia de menor consumo — 0,50
Q inf = vazao de infiltracéo (I/s)

No Quadro 3.3 estdo apresentadas as vazdes do sistema de esgotamento sanitario.

Quadro 3.3 - Vazoes de esgoto (I/s)

GNEC WorleyParsons

resources & energy

Ano Média Maxima Horaria Minima
2.009 1,76 2,67 1,19
2.010 2,07 3,23 1,35
2.011 2,95 4,82 1,79
2.012 3,93 6,58 2,28
2.013 3,94 6,59 2,28
2.014 3,55 5,90 2,09
2.015 3,21 5,28 1,92
2.016 2,94 4,80 1,78
2.017 2,73 4,41 1,67
2.018 2,56 4,11 1,59
2.019 2,43 3,87 1,53
2.020 2,38 3,78 1,50
2.021 2,39 3,81 1,51
2.022 2,41 3,84 1,51
2.023 2,42 3,86 1,52
2.024 2,44 3,89 1,53
2.025 2,45 3,91 1,54
2.026 2,46 3,94 1,54
2.027 2,48 3,97 1,55
2.028 2,50 3,99 1,56
2.029 2,51 4,02 1,57
2.030 2,53 4,05 1,57
2.031 2,54 4,08 1,58
2.032 2,56 4,11 1,59
2.033 2,57 4,14 1,60
2.034 2,59 4,16 1,61
2.035 2,61 419 1,61
2.036 2,62 4,22 1,62
2.037 2,64 4,25 1,63
(continua)
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Quadro 3.3 - Vazoes de esgoto (I/s) (continuagéo)

Ano Média Maxima Horaria Minima
2.038 2,65 4,28 1,64
2.039 2,67 4,31 1,65
2.040 2,69 4,34 1,65

3.6 Taxa de contribuicao linear
A taxa de contribuigéo foi calculada com a férmula a seguir:

_ Qesg
_E

Tx

Onde:

Tx = taxa de contribuicao (I/s x km)
Qesg = Vazao de esgoto (I/s)

E = extenséao total (km)

3.6.1 Taxa de contribuicao linear para vazao de inicio de plano
A seguir esta apresentado o calculo da taxa de contribuicdo para inicio de plano que foi
considerada a vazao de esgotamento atual, ou seja 3,23 I/s.

Tx = zf? 103858/ sKm

3.6.2 Taxa de contribui¢éo linear para vazao de final de plano

A seguir esta apresentado o calculo da taxa de contribuicao para o final do plano, que foi
calculada com a vazao maxima de esgoto para o pico de obra da UHE Belo Monte, ou seja
6,59 Is.

_ 6’5? —211897// sKm

Tx

J
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4. MEMORIAL DESCRITIVO

O empreendimento esta dividido uma sub-bacia. A sub-bacia 1 encaminha todo o efluente
do povoado por gravidade até a EE1 que recalca para a esta¢do de tratamento de esgoto.

A ETE possui dois médulos devido ao tamanho dos tanques pré-fabricados, porém ambos
0s modulos serao implantados conjuntamente, em uma primeira etapa.

O efluente tratado sera lancado no rio Xingu. O processo de tratamento sera secundario
atendendo a Resolucdo CONAMA de 17 de marco de 2005.

O sistema é composto pelas seguintes unidades:

o Pré-tratamento;

o Reator anaerébio RAFA;

o Reatores aerados de leito fixo em série;
o Decantadores secundarios;

o Leitos de Secagem.

4.1 Descricao das unidades da estacao de tratamento de esgoto
Neste item sdo apresentadas a descri¢cdo de cada unidade do processo de tratamento.

4.1.1 Pré-tratamento
O pré-tratamento € composto por gradeamento; duas caixas de retencdo de areia, em
paralelo e um medidor de vazao tipo Parshall.

o Gradeamento

A remocao dos solidos grosseiros sera feita por meio de grades. No gradeamento, o
material de dimensbes maiores do que o espagamento entre as barras € retido, e para
remogao deste serd utilizada a limpeza manual das grades.

o Caixa Retentora de Areia

Foi adotada caixa retentora de areia do tipo convencional, composta por dois canais
paralelos que trabalharao alternadamente, e cujo nivel sera controlado pela calha Parshall.
Estima-se que nessa unidade serdo retidos 10,21L de areia por dia, considerando-se
remogao de 30 litros de areia / 1.000m? de esgotos afluentes. A seguir esta apresentado o
calculo do volume da areia retida.

CNEC m WorleyParsons L EME

resources & energy




NORTE ENERGIA S.A.

Calculo do volume de areia a ser retido:

_ Qefleunte*30  340,42(30)
B 1.000 1.000

Vol =10,21L

Onde:
Vol= volume retido de areia (I / dia)
Q efluente = Vazao média de esgoto (m*/dia)

A limpeza de cada unidade devera ser feita a cada sete dias. Para a operacao de limpeza
um stop log da entrada de uma das caixas de areia é fechado, deixando o excesso de
efluente sair do canal. Ap6s o canal vazio sdo abertas as valvulas na parte inferior da caixa
para onde a areia € descartada por gravidade.

Os residuos retidos na caixa de areia serdo encaminhados as cagambas localizadas no piso
inferior por tubulagéo de 100 mm.

o Medidor de Vazéo

Sera adotado medidor Parshall de 3”, provido de régua graduada em mm, para que seja
efetuada a medi¢do do nivel d"agua, bem como o controle de nivel e velocidade na caixa
retentora de areia. Além da régua graduada sera instalado o medidor ultrassénico que
facilita a medicao diaria de vazao.

A vazao que passa no medidor pode ser obtida através da expressao:

0=0,176xH""

Onde:
Q = Vazao (m¥s);

H = Altura da lamina no vertedor (m).

No Quadro 4.1 sao apresentados os dados de nivel d"agua e respectivas vazoes.
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Quadro 4.1 — Vazao em Calha Parshall x Lamina Liquida.

H(cm) Q(ls)
3 0,8
1,2
1,5
2,3
2,9
3,5
4,3
5,0
5,8

O |00 |N | |Oo B~

—_ | -
— | O

Fonte: Manual de Hidraulica — J.M. de Azevedo Neto, G. A. Alvarez

A leitura da vazao serd realizada em fungéo da altura de liquido na Calha Parshall.

Apébs o pré-tratamento o esgoto serd dividido em dois médulos (a serem implantados em
uma unica etapa), desta forma o efluente é encaminhado, por gravidade aos cinco reatores
anaerébios de fluxo ascendente (RAFA) em paralelo.

4.2.1 Tratamento Biolégico Anaerdbio

Neste reator RAFA, os microrganismos anaerébios promovem a biodegradacdo da matéria
organica transformando-a em gas metano e gas carbbnico (biogas). Na parte inferior do
reator, forma-se uma camada de sélidos ou lodo, com um tempo de retencéo (idade de lodo)
superior a 30 dias.

A entrada do esgoto bruto é feita por tubulagdo (PVC com diametro de 100 mm) até o
dispositivo de entrada e distribuicao, onde ocorre nova divisdo do fluxo de esgoto (trés tubos
de PVC, distribuidos simetricamente, com diametro de 60 mm). Esta tubulagédo € que levara
0 esgoto até o fundo do reator anaerobio.

Para separacao do gas gerado e dos solidos suspensos, sera utilizado um decantador
interno na parte interna superior do reator.

O reator anaerébio (RAFA) é fabricado em plastico roto moldado, totalmente fechado, com
tampas de visita hermética, evitando assim o escape do gas que provocam maus odores.

O biogas produzido no RAFA sera coletado, medido e posteriormente queimado. O sistema
de retirada do biogas a partir da interface liquido-gas no interior das coifas € composto por
tubulagao de coleta, compartimento hermético com fecho hidrico e purga de gés, medidor e
queimador de biogas.
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O esgoto tratado é coletado por tubulagdo interna instalada na parte superior e
encaminhado por gravidade para os reatores aerados de leito fixo.

O lodo gerado no reator serd encaminhado para o sistema de desaguamento de lodo.

A eficiéncia de remogéo de DBO do RAFA é da ordem de 60 a 75%, e a eficiéncia de
remocao dos solidos em suspensao é da ordem de 60 a 80%.

4.2.2 Tratamento Biolégico Aerdbio

O processo de lodos ativados consiste essencialmente da agitacdo de uma mistura de agua
residuaria com certo volume de lodo biologicamente ativo, mantido em suspenséo por uma
aeragdo adequada, durante tempo suficiente para converter uma porcado biodegradavel
daqueles residuos ao estado inorganico, enquanto o remanescente € convertido em lodo
adicional.

As células microbianas aglomeram-se em flocos de elevada porosidade formando uma
massa de superficie ativa (lodo ativado) capaz de absorver a maior parte de materiais nao
sedimentaveis presentes. Tais flocos sao suficientemente densos de modo a permitir a sua
separagao da massa liquida por gravidade.

Para otimizar o lodo ativado sera adicionado enchimento plastico onde a concentragao das
bactérias sera maior que no lodo ativado devido a fixagdo das mesmas no leito fixo.

Esse Reator Aerado com Leito Fixo pode trabalhar sem reciclo do lodo do decantador
secundario, nesse caso toda a biomassa necessaria para remogao da matéria organica
estaria aderida ao suporte. O mesmo Sistema pode trabalhar também com recirculagao de
lodo, e nesse caso a biomassa necessaria para remog¢do da matéria organica estaria
dividida entre a biomassa fixa e a biomassa suspensa.

O enchimento tem area superficial de 140 m?m?®, que propicia uma melhor fixagdo das
bactérias e a formacado de um biofilme uniforme. Ao longo do tempo este biofilme pode
adquirir uma espessura mais elevada e pela agdo da corrente de liquido acaba se
desprendendo e facilmente sendo separado por um decantador secundéario. Os espacos
vazios nos tubos garantem um contato continuo entre os microrganismos, aderidos no filme
biol6gico, com o efluente proporcionando bom aproveitamento do oxigénio fornecido

Para a aeragéo e mistura do sistema serdo instalados os sistemas de distribuicdo de ar no
fundo dos tanques, favorecendo a transferéncia do oxigénio para o esgoto a ser tratado.

No empreendimento em questao, optou-se pela utilizagdo de dois modulos com 2 reatores
de aeracdo, em série, em funcdo das facilidades construtivas e melhor relagéao
custo/beneficio. Outro ponto importante de salientar na utilizagéo dos reatores em série, € a
sua otimizagao no quesito eficiéncia do sistema.
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No tanque de aeragao n.? 1, a carga poluidora do esgoto sofre a oxidagao bioldgica, através
das bactérias aerdbias fixadas nos tubos (leito fixo). Em seguida o esgoto passa pelo 2°
tanque de aeracdo que funciona igual ao primeiro, obtendo-se uma remog¢ao complementar
da DBO.

De forma geral, estes reatores tém a capacidade de manter uma elevada concentracdo de
solidos, biomassa, muito além dos sistemas aerdbios como lodo ativado, possibilitando
assim reduzir o volume do tanque de aeracdo. Quando se trata de pos-tratamento de RAFA
esse processo tem bons resultados.

Na sequéncia, o esgoto passa pelo decantador secundario para a separacdo do lodo
bioldgico formado.

4.2.3 Decantador Secundario

No sistema aerdbio ocorre o crescimento de bactérias que formam o lodo aerdbio, tornando-
se necessario a remogao através de um decantador, que tem a fungao de separar os flocos
de bactérias (lodo) do liquido clarificado.

Os sdlidos sedimentaveis retidos no fundo do decantador sao retirados através do sistema
de bomba manomeétrica (air lift), sendo parte, o excesso podera ser descartado para o reator
anaerdébio RAFA, onde a matéria organica sera digerida biologicamente ou seja estabilizada
biologicamente.

A outra fragdo sera retornada para tanque de aeragao, para aumentar a concentragdo da
massa bioloégica suspensa proporcionando uma melhora na redugdo da matéria organica
afluente.

O sistema de Air-Lift € comumente empregado para retirada de lodo de decantadores.
Consiste na introducao do ar comprimido em quantidade e pressdo adequada no meio da
tubulacao instalada no fundo do decantador, para provocar a elevacdo do lodo (o lodo
misturado com as bolhas de ar pesa menos e tende a subir) sendo assim removido do
decantador continuamente.

Entre as vantagens do sistema, cita-se sua grande capacidade, simplicidade, seguranca e
flexibilidade na remocao do lodo, sendo necessario que o soprador supra a quantidade
necessaria de ar, para esta operagao. Nesse projeto, os sopradores utilizados para o “Air-
Lift” serao os mesmo utilizados na aeracao e foi considerada a vazao necesséria para esta

operacao no dimensionamento dos sopradores.
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4.2.4 Leitos de Secagem

Os leitos de secagem sao unidades de tratamento, em forma de tanques retangulares,
projetadas para receber o lodo. Neles ocorre a redugdo da umidade através da drenagem e
da evaporagdo da agua liberada durante o processo de secagem que varia entre 15 e 20
dias e o lodo atinge uma umidade entre 70 e 60%.

Os leitos de secagem sdo compostos por tanques de armazenamento, camada drenante e
cobertura que serdo descritos a seguir (Jordao, 2005).

4.2.41 Tanques de armazenamento
Os tanques de armazenamento serao retangulares feitos de alvenaria e cobertos com lonas

plasticas transparente.

4.2.4.2 Camada drenante
A camada drenante é composta por camada suporte, meio filtrante e sistema de drenagem.

o Camada Suporte

A camada suporte tem a finalidade de manter a espessura do lodo uniforme, evitar que o
lodo digerido langado no leito se misture com a areia do meio filtrante, facilitar a remogéao de
buracos devido a operagao de remogao do lodo.

A camada suporte serd constituida de tijolos recozidos, assentados em niveis com
afastamento entre 2 e 3 cm, preenchido com areia grossa.

o Meio Filtrante

O meio filtrante possui a finalidade de evitar que o lodo percole através de camadas de
pedra e para facilitar o assentamento, em nivel, dos tijolos da camada suporte.

O meio filtrante sera constituido por camada de pedra com varias granulometrias e
colocadas de forma que a camada inferior tenha granulometria maior que a camada superior

gue sera coberta por areia grossa.

o Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem possui a finalidade de realizar uma boa ventilagdo para o meio
filtrante e o escoamento rapido do liquido drenado.

O sistema de drenagem sera constituido por canaliza¢des dispostas abaixo do meio filtrante
para recolher o liquido removido do lodo. As canalizagbes que serdo utilizadas para o
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escoamento do liquido drenado serdo constituidas por tubos de drenos com didametro de
100 mm localizados no centro do tanque.

4.2.4.3 Cobertura

Os leitos de secagem poder ser construidos ao ar livre ou cobertos. No caso do povoado de
Belo Monte os leitos de secagem serdo cobertos devido a grande precipitacdo na regiao. A
cobertura dos leitos de secagem sera feita de lonas transparentes.

4.2.5 Emissario final
Apoés os decantadores secundarios os efluentes serdo encaminhados ao emissario final por

gravidade. Este por sua vez encaminha por gravidade até o langamento no rio Xingu.
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5. MEMORIAL DE CALCULO
A seguir serdo apresentados os critérios utilizados no dimensionamento da estacao de
tratamento de esgoto e do emissario final. O dimensionamento estd apresentado na

sequéncia.

5.1 Estacao de tratamento de esgoto
Nos itens a seguir serdo apresentados os critérios de projeto e o dimensionamento da
estacao de tratamento de esgoto.

5.1.1 Critérios de Projeto da Estacao de Tratamento de Esgoto
A seguir sdo apresentados os principais critérios utilizados para o dimensionamento das
unidades a seguir.

5.1.1.1 Reator RAFA
Serao utilizados trés reatores anaerdbios em paralelo em cada médulo
o Tempo de detengéo hidraulica 8 a 10 horas;

o Eficiéncia média de remocao = 70 %;
o Geracao de biogas = 12 litros/ habitantes. dia;
o Taxa de aplicacdo decantador = < 24 m®/m2.dia;

o Produgéao de lodo = 0,12 Kg SST / Kg DQO.

5.1.1.2 Reator Aerado
Serao empregados dois tanques de aeragcao em série por médulo, com enchimento plastico.
o A/M (adotado) = 0,18 kg DBO/Kg SSV x dia;

o Concentragdo de SSV no reator (estimado) = 3,2 kg SSV / m3.

5.1.1.3 Enchimento
o Area superficial (teérica) = 140 m?m?*x dia;

o Espaco vazio = superior a 95%;
o Peso do enchimento = aproximadamente 50 Kg/m?;

o Peso do enchimento com biomassa = 150 Kg/ms.
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5.1.1.4 Decantador Secundario

o Formato: cilindrico;

o Numero de decantadores por médulo: 1 unidade;

o Concentracao de ST(na entrada decantador): 0,5 a 1,0 gST/L;
o Taxa de aplicacao superficial = 36 m3/m?2 x dia;

o TRH médio na vazdo média total = 0,9h.

o Recirculagéo do lodo

o Taxa de reciclo adotada = minimo de 60% e maximo de 100 %

o Vazao de reciclo (por “air lift”) = minimo de 14 m3hora e maximo de 23 m%hora

5.1.2 Dimensionamento da Estagcédo de Tratamento de Esgoto
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Inserir planilha de dimensionamento da ETE
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5.2 Leitos de secagem

Nos itens a seguir serdo apresentados os critérios de projeto e o dimensionamento dos

leitos de secagem.

5.2.1 Critérios de Projeto

Para dimensionamento dos leitos de secagem foram utilizados os seguintes critérios:

o Taxa de aplicacdo de soélidos = até 15 kg SST/m? de éarea de leito, por ciclo de
operacao;

o Numero de cameras = no minimo duas;

o Distancia maxima de transporte no interior do leito = 10 m

o Ciclo de operagao = 20 dias.

o Altura de carregamento = 0,30 m

2.2 Dimensionamento

@)

@)

@)

Volume de lodo afluente = 1,26 m3/dia (a 4% de SST)
Ciclo de operacao = 20 dias
Volume gerado por ciclo

(1,26m3/ dia) * (20dlias) = 25,20 m?

Altura do carregamento = 0,30 m
Area de secagem

2520m3

=84,00m?2
0,30m

Taxa de aplicagao resultante

(50,46kgSST / dia)* (20dias)
84,00m?

=12,01kgSST / m2dia

5.3 EMISSARIO FINAL

Nos itens a seguir serdo apresentados os critérios de projeto e o dimensionamento do

emissario final.
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5.3.1  Critérios de Projeto

A seguir sdo apresentados os principais critérios utilizados para o dimensionamento do
emissario final.

o Tenséo trativa minima: 1 Pascal;

o Relagao lamina liquida e diametro da tubulagao: Y/D=0,75;

o Recobrimento minimo adotado 1,35 m;

o A maxima velocidade admissivel 5,0 m/s;

o Férmula de Manning adotando-se n = 0,013;

o Velocidade final devera ser superior a velocidade critica;

5.3.2 Dimensionamento
O Quadro 5.1 apresenta as principais caracteristicas do emissario final. O dimensionamento
do esta apresentado no Anexo 2.

Quadro 5.1 — Caracteristicas do Emissario Final

Material PVC
Diametro 150 mm
Extensao 150 m

5.4 Estudo de autodepuracao

A seguir sera apresentado o estudo de autodepuragado do Rio Xingu apés o langcamento do
efluente tratado do povoado de Belo Monte do Pontal.

5.4.1 Tratamento do Esgoto

A estacao de tratamento de esgoto atendera a resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo
de 2005 e tera o processo misto anaerdbio-aerado, com RAFA (Reator Anaerdbio de Fluxo
Ascendente) seguido de filtro aerado submerso. A ETE tera eficiéncia de 80% de remogao
de DBO. O Quadro 5.2 apresenta as caracteristicas do efluente da ETE.
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Quadro 5.2 — Dados da ETE

Dados do Efluente

Q efluente 700 m%s
Carga organica 100,80 Kg DBOs/dia
DBO entrada 350 mgO./L
Coli-fecais entrada 1,0E+07 NMP/100 ml

Dados do Efluente Tratado

Q efluente 0,00659 m%s
DBO saida 70 mgO./L
Coli-fecais saida 1.000 NMP/100 ml
OD saida 0 mg/L

5.4.2  Corpo receptor - Rio Xingu

Para a determinacao da vazao do rio Xingu foi considerada a condicdo de vazao reduzida
no periodo de seca apos a implantacdo da UHE Belo Monte, que é de 700 m3/s.

Foi desenvolvido o estudo de autodepuragéao do efluente no rio Xingu com um trecho de 50
km. As informagdes relativas ao rio Xingu estao apresentadas no Quadro 5.3.

Quadro 5.3 — Dados do Coérrego Tijuco Preto

Dados do Corpo Receptor
Classe Il
Vazao (Q) 700 m%/s
Concentracao de DBO 2 mgO./L
Concentracao de OD 8 mgO./L
Velocidade 0,26 m/s

O Quadro 5.4 é apresenta a simulagcao da mistura no langamento do efluente.
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Quadro 5.4 — Resultado da diluicao no Rio Xingu

Eficiéncias da Estacao de Tratamento de Esgoto

DBO entrada 350 mgO./L
DBO saida 70 mgO./L
Eficiéncia 80 %

Resultado da mistura

DBO mistura 2 mg/L
OD mistura 8 mg/L
Coli- Fecais mistura 106 NMP/100 ml

A Figura 5.1 e Figura 5.2 apresentam o perfil da demanda biolégica de oxigénio (DBO) e de

oxigénio dissolvido (OD) no trecho de 50 km.
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Figura 5.1 — Curva de decaimento da DBO
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Figura 5.2 — Curva de deplexao de oxigénio

Como o Rio Xingu é Classe I, os limites que deverao ser atendidos apds a diluigao estao

apresentados no Quadro 5.5.

Quadro 5.5 — Limites da Classe |l

Parametros limites do Corpo D'agua
Concentragao de DBO <5mg/L
Concentragado de OD minima > 5 mg/L
Concentracao de Coli-fecais < 1000 NMP/100 ml

O estudo de diluigao esta apresentado em anexo. Como pode ser observado no ponto de
diluicdo a DBO esta abaixo do nivel admitido para a classe do Corrego.
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543 Analise dos Resultados

O estudo foi feito para uma eficiéncia global de remog¢do de matéria organica de 80%, e
remogao de coliformes de 99,99 % através de cloracao.

A partir deste estudo, concluimos que a eficiéncia global do sistema de tratamento de
esgoto sanitario atende a diluicdo no Rio Xingu, quanto a DBO, coliformes e Oxigénio
dissolvido. Portanto, pode-se concluir que o lancamento do efluente ndo altera as
caracteristicas do corpo receptor, Rio Xingu.
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6. ESPECIFICACAO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
As especificagbes técnicas dos materiais foram definidas de acordo com as normas da
ABNT. Nos itens a seguir sdo apresentadas as normas adotadas.

6.1 Tratamento Preliminar
Nos itens a seguir estdo apresentados a especificacdo dos equipamentos que seréao

implantados no tratamento preliminar.

6.1.1 Peneira Estatica - Auto Limpante
o Quantidade: 1 unidade;

o Servigo: gradeamento do esgoto para retencéo de solidos finos;
o Comprimento: 1,2 m;

o Largura: 1,2 m;

o Altura: 1,8 m;

o Material: Aco inoxidavel;

o Espagamento: 1,5 mm (abertura);

o Fornecedor: Arsoldas e similar.

6.1.2 COMPORTA TIPO STOP-LOG
o Quantidade: 4 pegas;

o Servigo: Controlar/fechar o fluxo do esgoto;

o Tipo: Stop-log;

o Tamanho:L40cm xH55cmxe1cm;

o Material: Polipropileno ou fibra de vidro com guia;
o Fornecedor: Calderfiber / Sanidro ou similar.

6.1.3 CALHA PARSHALL
o Quantidade: 01 unidade;

o Servigo: Medidor de vazao;
o Tamanho: 3” padrao ABNT;
o Material: Fibra de vidro.

CNEC @ WorleyParsons LE‘ME

resources & energy




@)

NORTE ENERGIA S.A.

Objetivo: medidor de vazéo para aferir dados e estimativas de projeto.

O Quadro 6.1 apresenta as caracteristicas da Calha Parshall.

Quadro 6.1 — Caracteristicas da Calha Parshall

Comprimento = 914,40 mm Vazio (m*/h) Vazio (L/s)
Modelo W Polegadas
Largura = 258,76 mm Minima | Maxima | Minima | Maxima
CPF-W 3 3
Altura = 609,60 mm 3,060 193,70 0,85 53,80

Acoplado na entrada da calha Parshall devera ser instalado medidor de vazao do tipo ultra

som.

6.2

6.3

Reatores Anaerdbios RAFA - para cada modulo
Numero de tanques: 4 tanques em paralelo

Formato: Cilindrico roto moldado.

Material de construcao: Plastico PEAD - branco
Fabricante: Polyprocess

Diametro: 2,80 m

Altura de Liquido: 5,00 m

Altura Total: 5,60 m

Diametro da tampa visita: 0,6 m

Sistema de fechamento hermético para captagao do biogas

Reatores Aerdbios de Leito Fixo - para cada modulo
Numero de tanques: 2 tanques

Formato: Cilindrico rotomoldado.

Material de construcao: Plastico PEAD - branco
Fabricante: polyprocess

Diametro: 2,80 m

Altura Util: 4,00 m

Altura Total: 4,80 m
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o Diametro da tampa visita: 0,6 m

o Sistema de fechamento ndo hermético

6.4 Enchimento Plastico
O enchimento plastico adotado é do tipo aleatério, composto de pedacgos de tubos tipo
corrugados de PEAD, e possui as seguintes caracteristicas:

o Diémetro interno: 60 a 70mm

o Area superficial: 140 m2/m3 x dia

o Espaco vazio: superior a 95%

o Peso do enchimento: aproximadamente 50 Kg/m3
o Peso do enchimento com biomassa: 150 kg/m3

o Comprimento médio: 55 a 65 mm

o Altura de enchimento plastico no reator: 2,60 m

6.5 Decantador Secundario — para cada médulo
Dimensdes do decantador:

o Formato: cilindrico

o Numero de decantadores: 2 unidades

o Concentracdo de ST(na entrada decantador): 0,5 a 1,0 gST/L
o Diametro: 2,80 m

o Altura total: 4,80 m

o Altura util: 4,00 m

o Altura secao cilindrica: 2,40 m

o Altura seccéo cbnica: 1,60 m

o Inclinagdo dos Pocos: 53°

o Numero de pocos: 1

o Diametro da secao inferior do po¢o: 0,50 m
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6.6 Comando Elétrico

O comando elétrico possui protecao elétrica, através da utilizagao de fusiveis, para protegéo
da rede de alimentacao e relé térmico para prote¢cdo dos motores.

Todos os comandos elétricos serdo ligados ao grupo gerador, localizado na casa de

maquina, inclusive o sistema de iluminagao.

6.7  Tubulacoes

Para a interligacdo das unidades (tubos de passagem) deverao ser utilizados tubos de PVC
com didmetro conforme desenho ou também tubo de PEAD.

Para o emissario final deverao ser utilizados tubos de PVC com diametro conforme o

desenho.

6.8 Sistema Queimador de Biogas
O sistema de coleta e queima do biogas é composto por:
o Tubulagdes de captagéo no topo de cada reator;

o Vélvulas de Alivio de Pressao e Vacuo;
o Coletor de gas dos reatores até o queimador;
o Queimador de biogas tipo flare;

o Pegas e acessorios complementares.

6.9  Grupo Gerador
o Grupo gerador diesel Stemac, para funcionamento singelo, quadro de comando

automatico, acessorios, com chave de transferéncia;
o Localizacdo: Casa de maquina;
o Poténcia gerada 40/32 kVA (intermitente/continuo) - Fator de poténcia 0,8;
o Tensdo gerada 220/127V - 60Hz —TRIFASICA;
o Motor DieselMarca MWM, injecao direta de combustivel;
o Marca MWM - Modelo 6.10T, 6 cilindros em linha;
o RPM 1800 rpm - Poténcia 60CV em emergéncia;

o Refigeracao Liquida com radiador, ventilador e bomba centrifuga
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o Sistema de protegao contra alta temperatura d’agua e baixa pressao do éleo

o Gerador Sincrono, Brushless, especial para cargas deformantes, com regulador
eletrénico de tensao

o Quadro de comandoTipo microprocessado, com supervisao de rede, partida, parada
e chave de transferéncia automatica TETRAPOLAR

o Funcionamento Manual/automatico/teste
o Base GMC, incluindo as interligacdes elétricas

o Sistema de forgcaformado por par de contatores eletromagnéticos, tetrapolares, com
capacidade de 550A, para transferéncia de carga, montado em caixa separada

o Acessorios: 1 Bateria chumbo-acido 150Ah; 1 Silenciador tipo industrial (entrada e
saida de 4"); 1 Segmento elastico; 1 Tanque para combustivel em polietileno com
capacidade de 125L; 1 Conjunto de manuais técnicos

6.10 Compressor De Ar
o N.2de compressores: 2 unidades;

o Localizagdo: Casa de maquina;
o Marca: Premaq ou similar

o Tipo (modelo): SE 55

o Vazdo de ar maxima: 395 m%h
o Pressao: 0,42 Kgf/cm2

o Rotag¢bdes do motor: 2.000 rpm

o Poténcia do motor: 7,5 CV

o Fases: 3 fases

o Ciclos: 60 Hz

o Tenséo: 220/380 V
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7. CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO DA OBRA
A seguir é apresentado o cronograma de implantagéo das obras do povoado de Belo Monte
do Pontal.

PRAZO ESTIMADO
Meés 1 Meés 2 Més 3

ITEM OBRAS

1 |ETE

2 | Emissario Final
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8. RELACAO DE DESENHOS
No Quadro 8.1 esta apresentada a relagdo de documentos do Projeto da Estacdo de
Tratamento de Esgoto do povoado de Belo Monte do Pontal.

Quadro 8.1 — Relacao de Documentos

N2 documento Titulo

GE-10-024-RT-450 | RELATORIO TECNICO — TRATAMENTO E DISPOSIGAO FINAL DO EFLUENTE

GE-10-024-A1-451 | ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - IMPLANTACAO

GE-10-024-A1-452 | FLUXOGRAMA DE PROCESSO

GE-10-024-A1-453 | PERFIL HIDRAULICO DO SISTEMA DE TRATAMENTO

GE-10-024-A1-454 | TRATAMENTO PRELIMINAR E CASA DE MAQUINAS — PLANTAS E CORTES

GE-10-024-A1-455 | REATOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE — PLANTAS, CORTES

GE-10-024-A1-456 | TANQUE DE AERACAO, DECANTADOR E CENTRIFUGA — PLANTAS, CORTES
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9. ANEXO 1
9.1 Manual de Operacao do Sistema

9.1.1 Objetivo
O objetivo deste anexo é apresentar o Manual de operacdo do Projeto de Tratamento de
Esgotamento Sanitario, referente ao povoado de Belo Monte.
O Projeto foi elaborado de acordo com as normas da ABNT. Nos itens subsequentes seréo
apresentados o manual de operagdes contendo:

o Operacao do Sistema; e

o Plano de Controle do Sistema.

9.1.2 Operacao do Sistema

O programa de limpeza e operagao das unidades de tratamentos de esgotos visa fornecer
informagdes para que o sistema opere de forma adequada e eficiente.

Foram previstos pontos de agua, distribuidos pela area da ETE, para facilitar o servico de

limpeza e manutengéo do local.

9.1.3 Pré-Tratamento

o Gradeamento
A limpeza das grades deverd ser feita serd manual e efetuada a cada periodo de 7 dias,
sendo que em funcao da quantidade de material retido este tempo podera ser diminuido.

o Caixa de Areia
Sao previstas duas unidades de caixa de areia para poder isolar uma unidade para a
limpeza, enquanto a outra é colocada em funcionamento.
Para evitar odores na cacamba, pelo material organico contido, recomendamos a adi¢éo de
CAL, sobre a massa de sélidos.
Recomenda-se que a cada periodo de seis meses seja efetuada a limpeza completa da
caixa de areia, com remocao total de todo o material.
Na cacamba metélica devera ser jogada certa quantidade de cal, toda vez que se realizar a
operacao de descarte de solidos de modo a evitar a formagéo de odores.

9.1.4 Calha de Distribuicao
Apos o pré-tratamento a corrente de esgoto é encaminhada para uma caixa com capacidade
de divisdo em duas correntes, respectivamente correntes iguais para os dois médulos de
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tratamento. A calha de distribuicdo é um dispositivo que permite a regulagem da vazéo para
cada uma das caixas de distribuicdo para o RAFA.

Semanalmente deve-se verificar nas caixas de distribuicdo secundarias a entrada dos oito
tubos que descem ao fundo do tanque, caso seja percebido entupimento, este devera ser

desobstruido com um arame flexivel, ou mangueira de agua.

9.1.5 Reator Anaerébio

Para a devida andlise do comportamento do reator anaerdbio deve ser feito um
acompanhamento semanal em alguns pontos e um acompanhamento mensal em todos os
pontos de amostragem de lodo, tracando-se um perfil da evolu¢gdo do manto de lodo dentro
do reator ao longo do tempo.

A verificacdo da necessidade de remocao de lodo pode ser facilmente identificada através
da simples observagdo do aspecto do esgoto na saida do reator. Este se deve apresentar
livre de particulas sélidas. Caso se verifique a existéncia das mesmas deve-se verificar a
altura do manto de lodo, no interior do RAFA, através dos pontos de amostragem.

Quando se detectar presenga de manto de lodo no ponto de amostragem superiores (altura
de 2,0 metros) deve-se realizar a retirada de parte do lodo.

Com relagao ao lodo acumulado no reator anaerodbio, este sera retirado, quando o sistema
estiver em carga. Esta operacao deve ser efetuada, abrindo-se os registros localizados no
fundo do reator, um de cada vez, enviando o lodo ao desaguamento, operagao prevista s6 a
partir da constatacdo do acumulo de lodo.

A retirada do excesso de lodo acumulado no fundo do reator anaerébio deve ser efetuada
através de tubo instalado para remocéao de lodo do RAFA.

E importante ressaltar que a presenca do manto de lodo no interior do RAFA é essencial a
seu funcionamento e, portanto nunca se deve retirar todo o lodo do interior do tanque,
mantendo sempre no minimo 0,5 metro de altura de lodo.

Deve-se tomar extremo cuidado com o gas formado e acumulado na parte superior do
reator, pois, além de ser combustivel, provoca asfixia, portanto jamais devera ocorrer

entrada de pessoas no reator anaerobio sem ventilagao prévia.

9.1.6 Reator Aerado
O reator aerado é a unidade do sistema de tratamento que requer a maior atencao do
operador.
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Sob condi¢cdes normais de operagao, as tarefas do operador, mais comuns sdo as de
inspecionar visualmente a movimentagéo do enchimento e do liquido, a recirculagao de lodo,
a coloragao do esgoto no reator aerado, coletar amostras e efetuar andlises de rotina.

O controle operacional e a injecao de ar no reator aerado serao feitos a partir dos rotametros
instalados da casa de maquina.

As alteracbes da vazao, carga de DBOs, temperatura ou a composicdo do esgoto, pode
influenciar na eficiéncia do sistema, portanto qualquer alteragcéo significativa das condi¢des
operacionais do tanque de aeracdo deve ser registrada para verificagdo posterior de
técnicos especializados.

9.1.7 Decantador Secundario

O decantador € responsavel pela separacdo das fases liquido/sélido. Em regime de
operacao normal, o liquido deve verter continuamente do reator aerado para o decantador.
De todo lodo retido no decantador, metade retornara para o reator aerado (recirculagao) e a
outra metade sera descartada para a elevatéria de esgoto e desta para o reator anaerobio.
O reciclo e o descarte do lodo é controlado pelos registros localizados na parte superior do
decantador.

A taxa de recirculagao de lodo ndo € muito importante para o sistema com leito fixo, portanto
nao ha um controle rigido da vazao de reciclo e descarte de bactérias (lodo).

Devera ser determinado os solidos sedimentaveis na entrada e saida do decantador para
verificacao da eficiéncia de funcionamento.

Devera ser observado na superficie do liquido diariamente a presencga de lodo flutuante, que
deve ser colhido e observado com atencgao, pois suas caracteristicas sdo importantes para
controle do tanque de aeragéo.

Verificar se as bombas de recirculagéo (sistema “air lift”) estdo operando adequadamente.
Controlar a entrada de ar no sistema “air lift” de modo a manter o recalque do lodo. A succéo
do lodo é realizada na forma de pulsos.

E importante efetuar-se a recirculacéo do lodo, para que ndo haja actimulo no decantador, o
que certamente acarretara condicdes anaerdbias, prejudicando sensivelmente o
funcionamento da unidade.

Diariamente deverda ser removida a escuma formada na superficie do decantador,
empregando-se uma tubulagédo com air lift, que direciona o material para o primeiro tanque
de aeracéo.
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9.1.8 Desaguamento do Lodo

O lodo digerido proveniente do RAFA serd encaminhado para o tanque de lodos e
posteriormente para os leitos de secagem. Para que o sistema tenha um bom desempenho
operacional, deve-se considerar e verificar sempre 0s seguintes aspectos operacionais: -
caracteristicas do lodo; - condicionamento (preparo) do lodo; e ajustes mecanicos nos
equipamentos.

9.1.9 Leitos de Secagem
A operacao dos leitos de secagem devem seguir as tarefas listadas abaixo.

o Carregamento dos leitos de secagem
As camadas de lodo descarregadas nos leitos de secagem nao devem ser superiores a 0,30
m de altura. Os leitos ocupados com o lodo e ainda sujeitos a operacao de limpeza nao

devem ser utilizados para novas cargas.

o Remocao do lodo seco
O lodo é considerado seco quando possui boas qualidades para remogéao e transporte, isto
€, quando a unidade do lodo atinge em torno de 70% e o teor de sélidos de 30%.

o Limpeza da camada suporte
Apds a remogao do lodo seco é necessaria uma limpeza cuidadosa antes de dar nova carga
de lodo. A limpeza da camada suporte de tijolo devera seguir a seqiiéncia abaixo:

= Varrer o material remanescente da remog¢éao do lodo seco e retirar também a areia

agregada ou removida durante a operacao de retirada do lodo.

= Limpar as juntas entre os tijolos para remocao de lodo seco

= Remover possiveis vegetacdes desenvolvidas entre as juntas dos tijolos

= Recompor ou nivelar os tijolos ou areia

= Manter o leito limpo sem a utilizagdo durante o minimo de 3 dias.

9.2 Plano de Controle do Sistema

Para que a ETE atinja seus objetivos, é necessario que seja desenvolvido um
acompanhamento analitico do sistema que fornecera ao operador as diretrizes necessarias
para o desenvolvimento e otimizagdo da operacdo além de avaliar a eficiéncia da estagao

de tratamento dos esgotos sanitarios.
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Para caracterizagdo analitica, os parametros deverdo ser analisados, conforme tabela
abaixo. O Quadro 9.1 apresentado a seguir, propde uma programacao de monitoramento. A
freqiéncia e o numero de parametros avaliados poderao ter sua freqiiéncia aumentada ou
reduzida, dependendo da necessidade ao longo do periodo do ano.

Com esta programagéo de analises sera possivel verificar o desempenhos e eficiéncias de
remocao de carga organica, coliformes e outros parametros de processo.

Determinagdes de vazdes afluentes, oxigénio dissolvido, pH, temperatura e soélidos
sedimentaveis, devem ser feitas diariamente e passadas em um boletim diario de operacéao

da estacao.

Quadro 9.1 — Plano de Parametros e Freqiiéncia de Analises Fisico-Quimicas

Freqliéncia Parametros Esgoto Bruto | Saida do RAFA | Efluente Final
Vazdo (m*/dia) X
SS (mL/L) X
DBO (mg/L)
DQO (mg/L)
Oleos e Graxas

Diaria

Mensal

X | X[ X | X
XXX | X | X

Coliformes Fecais

As amostras que forem coletadas para serem enviadas ao laboratério especializado devem
ser colhidas com critério para que representem as condi¢gdes médias do fluxo.
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