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1.- INTRODUCAO

O presente documento registra as informag¢des mais importantes, os critérios e
parametros utilizados no dimensionamento do projeto da Estacdo de
Tratamento de Esgotos da Bacia 2 (Rio Cachoeirinha) da cidade de Monte Azul
Paulista, tomando como base a concepg¢do de projeto contratado pela
Prefeitura Municipal com recursos obtidos junto ao FEHIDRO - Fundo
Estadual de Recursos Hidricos, especificamente no Comité da Bacia
Hidrografica do Turvo-Grande, que faz parte de um pacote de projetos
elaborados para corrigir problemas ambientais e de saude publica decorrentes
da falta de saneamento basico.

Os projetos elaborados sao:

«  Emissérios de esgoto sanitario do Cérrego da Agua Santa

» Emissarios de esgoto sanitario do Rio da Cachoerinha

» Sistema de Tratamento de Esgoto para atendimento a 55% populacao
da cidade de Monte Azul Paulista

Os condicionantes do presente projeto sao as consideracées da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental — CETESB, em Parecer Técnico que
ndo aprovou o projeto, fazendo uma série de exigéncias que estdo sendo
atendidas nesse novo projeto.

2.- SITUACAO GERAL DO MUNICIPIO

O municipio de Monte Azul Paulista faz parte da UGRHI 15 dentro do Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do estado de Sdo Paulo.

No que se refere a zona urbana, a cidade de Monte Azul Paulista-SP possui
atualmente abastecimento publico de agua em quase a totalidade da malha
urbana e 98% de esgoto sanitario coletado em rede publica, sendo que
aproximadamente 18% deste esgoto coletado possui tratamento em Lagoas de
Estabilizacdo (Bacia do Cérrego do Félix), estando o restante das aguas
residuarias sendo despejadas “in natura” em varios pontos do Corrego do
Matadouro, do Cérrego da Agua Santa e do Rio da Cachoeirinha, mananciais
estes periféricos a malha urbana.

Existem ja construidos varios trechos de Interceptores que coletam o esgoto
sanitario doméstico e lancam em pontos dos cursos d’agua citados trazendo
sérios problemas ao meio ambiente, havendo a necessidade de projeto de
novos interceptores e emissarios que liguem os trechos existentes e possam
afastar as aguas residuarias recolhidas até o ponto designado para o
tratamento.

Denominando-se o Sistema de Tratamento por Lagoas de Estabilizacdo

existente na Bacia do Corrego do Félix de Sistema 1, os estudos preliminares
apontaram a necessidade de construcdo de mais dois Sistemas de
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Tratamento, sendo um derivado do esgoto sanitario coletado nas Bacias do
Coérrego da Agua Santa e do Rio da Cachoeirinha (corpo receptor) a ser
denominado Sistema 2 e outro derivado do esgoto sanitario coletado na Bacia
do Cérrego do Matadouro a ser denominado Sistema 3.

Este Memorial Descritivo trata da execucao do Sistema de Tratamento do
Esgoto numero 2 a ser executado na Bacia do Rio da Cachoeirinha,
afluente da margem direita do Rio Turvo.

Foram realizados os levantamentos topograficos necessarios para a definicao
da area em que seria projetado o Sistema de Tratamento, respeitados os
limites impostos pela CETESB e DEPRN e considerada essencialmente a
direcdo dos ventos predominantes.

3.- CONCEITUACAO E MODELO ADOTADO PARA O SISTEMA 2 (ETE
CACHOEIRINHA)

O projeto proposto para o Sistema 2 — Bacia do Rio da Cachoeirinha, visa
solucionar os problemas de disposicao final e tratamento do esgoto sanitario
de aproximadamente 55% da populacdo da cidade de Monte Azul Paulista,
que depois de tratado, inclusive com desinfecgao tera o afluente lancado no
Rio da Cachoeirinha, especificamente junto ao ponto em que este rio recebe o
Corrego Agua Santa, distante aproximadamente 900m da ETE. A agéo objetiva
fundamentalmente a despoluicido do Coérrego da Agua Santa como do Rio da
Cachoeirinha que recebem esgoto despejado “in natura”. A execucdo das
obras contribuira assim diretamente com a preservacao destes cursos de agua
citados e consequentemente com o meio ambiente.

O Tratamento de Esgoto a ser projetado tem sua contribuicdo advinda de
interceptores existentes na Bacia do Cérrego da Agua Santa e da Bacia do Rio
da Cachoeirinha

No entanto, a disponibilidade de area de construgao de tratamento por lagoas
do tipo australianas entre a confluéncia dos Cérrego da Agua Santa e do Rio
da Cachoeirinha e pela existéncia da industria CONFRIO, assim como a
inviabilidade econbdmica para estender o emissario até um ponto muito além
local citado (estudos preliminares apontam a necessidade de varias obras de
arte para conduzir o emissario para além deste ponto) apontaram para a
execucao de um sistema constituido por Lagoas Aeradas Mistura Completa
seguidas por Lagoas de Decantacao.

Devido a introducado de equipamentos mecanicos, as lagoas aeradas sdo mais
complexas em termos de manutencdo e operagdo se comparadas com as
lagoas facultativas convencionais. A reducdo dos requisitos de area €
conseguida, portanto, com uma certa elevacao no nivel de operacao, além da
introducdo do consumo de energia elétrica.

Para separacdo dos soélidos grosseiros em suspensdo e o material inerte
(areia) existente nas aguas residuarias domésticas, o sistema de tratamento
sera precedido por unidades de gradeamento e desarenacao (pré-tratamento).
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> UNIDADES COMPONENTES DO SISTEMA:
3.1.- Unidade de Pré-Tratamento

O esgoto sanitario coletado na zona de contribuicdo da Bacia do Coérrego da
Agua Santa e do Rio da Cachoeirinha, serdo afastamento pelos Emissarios a
serem construidos apds os Interceptores existentes, No termino dos dois
emissarios, estes serdo unificados num uUnico ponto antes da Estagdo de
Tratamento de Esgoto do Cachoerinha, e a partir deste ponto encaminhando a
unidade de pré-tratamento com a finalidade de reter areia, sélidos grosseiros,
panos, plasticos, madeiras, etc.

Esta unidade de pré-tratamento integra de maneira sucessiva e retilinea os
seguintes componentes:

» Sistema de gradeamento, composto por grade com espacamento de 20
mm.

» Desarenador (ou caixa de areia), com dois canais em paralelo para uso
alternado quando da limpeza.

» Medidor de vazéo tipo Calha Parshall.
= Canal de direcionamento ou restituic&o.

Os residuos sélidos originados do pré-tratamento serdo dispostos em leito de
secagem na area da ETE e posteriormente encaminhados ao Aterro Sanitario
municipal.

3.2.- Lagoa Aerada Mistura Completa

O afluente doméstico ap6s passar pelo pré-tratamento devera se concentrar
num unico ponto (caixa de distribuicdo do esgoto bruto) onde ocorrera a
divisdo de vazdo e a conducdo para as duas Lagoas Aeradas Mistura
Completa sendo o mecanismo de funcionamento basicamente consistido na
entrada do esgoto bruto afluente em uma extremidade de cada lagoa em dois
pontos, com saida no extremo oposto por dois pontos.

As lagoas aeradas de mistura completa sdo essencialmente aerdbias e os
equipamentos mecanicos instalados servem nao s6 para garantir a oxigenacao
do meio, mas também para manter os sélidos em suspensado dispersos no
meio liquido.

A qualidade do efluente de uma lagoa aerada de mistura completa contém
elevados teores de sélidos em suspensdo é necessitam de um processo
seguinte de sedimentacgao e estabilizacdo destes sélidos.

Os aeradores mecéanicos mais comumente utilizados em lagoas aeradas sao
unidades de eixo vertical que, ao rodarem em alta velocidade, causam um
grande turbilhonamento na agua.
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Este turbilhonamento propicia a penetracao do oxigénio atmosférico na massa
liquida, onde ele se dissolve. Entre os sélidos mantidos em suspensdo e em
mistura completa se incluem além da matéria organica do esgoto bruto e as
bactérias (biomassa) que em maior concentragdo e mais contato matéria
organica — bactérias apresenta alta eficiéncia do sistema.

3.3.- Lagoas de Decantacgao

Essas unidades inseridas na seqiéncia das lagoas aeradas tém a funcao de
reduzir os elevados teores de solidos em suspensao.

A lagoas de decantacado deveram dispor de volumes destinados a clarificacao
€ ao armazenamento e digestao de lodos.

O lodo produzido devera ser removido periodicamente devendo para tanto ser
previsto um sistema para contencao e desidratacdo bem como a sua remocao
para um lugar adequado.

3.4.- Contencao e Desidratacao de Lodos

A proposta estudada propde a utilizacdo de tubos de geotéxtil tecido como
elementos de desague e de confinamento do lodo gerado no processo. A
massa solida retida nos tubos de geotéxtil tecido se tornard cada vez mais
seca, com volume reduzido, representando economia com transporte,
disposicao e obras de infra-estrutura. A fase liquida sera encaminhada através
de tubos até o tanque de desinfeccdo. Os dispositivos de dragagem e os tubos
geotéxtil ficaram a cargo da operadora do sistema

3.5.- Sistema de Desinfecgao
As condicées de lancamento do corpo receptor no caso o Rio Cachoeirinha

requer um processo de desinfeccao dos efluentes para assegurar atendimento
ao padrao de qualidade para o parametro “coliformes termotolerantes”.

Figura 1.- Esquema do Tratamento de Esgotos
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i Monte Azul Paulista
4.- DEMANDA DEMOGRAFICA DE PROJETO

Os dados demograficos de Monte Azul Paulista ddo o seguinte cenario:

Censo IBGE, populagéo urbana 1.991 14.792 habitantes
Censo IBGE, populagéo urbana 1.996 16.894 habitantes
Censo IBGE, populagéo urbana 2.001 17.563 habitantes
Populagéo urbana estimada inicio 2.003 18.300 habitantes
Populagéo IBGE 2007 19.197 habitantes

Na seqliéncia sao apresentados dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de
Monte Azul Paulista, Setor de Planejamento e Cadastro:

Sistema 1 — Existente, Bacia do Cérrego do Félix 1.200 ligagbes
Sistema 2 — Bacia do Rio da Cachoeirinha 3.650 ligacbes
Sistema 3 — Bacia do Cérrego do Matadouro 1.850 ligacbes

Desta forma, temos:
Estimativa de usuarios por ponto: 2,75 habitantes / ligagao

Taxa de crescimento adotada:

(Levando-se em consideragéao o IBGE e as areas de expansao existentes) = 2,0% ao
ano.

Horizonte de projeto = 20 anos

Temos entao para a totalidade da cidade de Monte Azul Paulista:
Figura 2.- Demanda Demografica de Projeto para Monte Azul Paulista
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Estimativa de usuarios na data ano 2.003, nos Sistemas de Tratamento
existente e a serem projetados:

Sistema 1, existente, Bacia do Corrego do Félix 3.200 habitantes
Sistema 2, a projetar, Bacia Rio Cachoeirinha 10.000 habitantes
Sistema 3, a projetar, Bacia Corrego do Matadouro 5.100 habitantes
Portanto:

Sistemas de Tratamento a serem projetados
Demanda demografica Final de Plano, ano de 2.030

Sistema 2:
Bacia do Rio da Cachoeirinha= 15.000 habitantes

Sistema 3:
Bacia do Cdrrego do Matadouro= 7.600 habitantes

5.- PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Com base na definicdo da populacdo de final de plano, ano 2.023, os
parametros estabelecidos para o dimensionamento do Sistema de Tratamento
de Esgoto por Lagoas de Estabilizacdo a ser implantado na Bacia do Rio da
Cachoeirinha, denominado Sistema 2 da cidade de Monte Azul Paulista séo:

Usuarios do Sistema 2 a ser implantado:
10.000 habitantes

Horizonte de projeto
20 anos

Taxa de crescimento anual adotada (base: censo IBGE):
2,0% ao ano.

Demanda demografica (usudrios do Sistema a ser projetado) final de
plano, ano 2.023:
15.000 habitantes

Contribuicao para o Sistema de Esgotamento por habitante:
220 litros / habitante / dia (base: consumo mensal Monte Azul Paulista)
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Indice de contribuicdo esgoto / dgua:
0,80 (80%)

Carga Organica Individual:
0,054 KgDBOs / habitante / dia

Coeficiente do Dia de Maior Consumo:
K1=1,25

Coeficiente da Hora de Maior Consumo:
K2 =1,50

Concentracdo DBO no Rio da Cachoeirinha (sem lancamento esgoto
bruto):
1 mgDBO / litro

Concentracao de coliformes fecais no esgoto:
4x107 cf / 100ml

6.- VAZOES E CARGAS ORGANICAS

A partir dos parametros adotados, vide topico anterior, e da definicdo da

demanda demogréfica para final de plano, temos:

» Vazoes afluentes calculadas a partir das diretrizes e parametros

adotados:

Q média = 0,220 x 15.000 x 0,80
Q média = 2.640 m3/ dia ou 30 I/s

Q maxima diaria = 2.640 x 1,25
Q maxima diaria = 3.300 m3 /dia ou 38 I/s

Q maxima horaria = 3.300 x 1,50
Q maxima horaria = 4.950 m3 /dia ou 57 I/s

Portanto:

Q media = 2.640 m?/dia ou 30 I/s
Q maxima diaria = 3.300 m3/dia ou 38 I/s
Q maxima horaria = 4.950 m3/dia ou 57 I/s

» Carga Organica a partir do esgoto ou Carga afluente
Demanda final de plano, ano de 2.023:

L = 15.000 x 0,054

L = 810 kgDBOs / dia
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» Concentracao DBO;s do afluente no Sistema:
So=810/2.640

S, = 306, 80 mgDBOs / litro

» Temperatura:

Adotada T = 20°C

7.- PRE-TRATAMENTO (TRATAMENTO PRELIMINAR) GRADEAMENTO,
DESARENADOR, CALHA PARSHALL

Calha Parshall:

Quax =57,00 /s
Qun=10,201/s

Para esse intervalo de vazdes, a calha Parshall adequada é a de largura de
garganta igual a 15,2 cm (6”)

Para as vazbes previstas, a altura do liquido sera de 9,2 cm com a vazao
minima e de 30,2 cm com a vazao maxima.

Para manter constante uma velocidade ideal no desarenador, com a finalidade
de evitar a deposicao da matéria organica em suspensao no esgoto e o arraste
de areia para a lagoa anaerdbia, ha necessidade de um rebaixo a entrada da
calha Parshall. Sua altura Z é dada pela expressao matematica :

Quax=Humax-Z 00 Z=6,0cm
Quin  Hmin-Z

Desarenador (caixa de areia):

A caixa de areia sera dimensionada com base nos critérios da velocidade de
escoamento e da taxa de aplicacdo superficial. Essa unidade devera
proporcionar velocidade de escoamento da ordem de 0,30 m/s,
independentemente da vazao e taxa inferior a 1.300 m%m?.dia, para a maxima
vazao prevista.

O nivel da caixa de areia com vazao maxima prevista, sera o nivel da calha
Parshall com aquela vazao, subtraido da altura do rebaixo.

Portanto:
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Calcula-se o comprimento necessario para a caixa de areia, pela expressao :
L=225xY
adotamos L = 6,00 m

Para que a velocidade no desarenador seja da ordem de 0,30 m/s, a sua
largura “by” sera :

0,30 = Qméx / bd X Hméx D bd = Qméx / 0,30 X Hméx = 0,63 m
adotamos bq = 0,65 m e teremos a velocidade resultante na caixa de areia :
V = Qmax/ bg X Hnax O V = 0,29 m/s
a taxa de escoamento superficial maxima ( ga ), sera :
0 = Qmax/ Asyp = 1.263,00 m*/ n’ . dia
O volume a ser acrescido ao desarenador para acumulo da areia, sera
dimensionado com taxa de 40 1/1.000 m°, e previsao de freqiiéncia de limpeza
de quatro dias.
O volume médio diario de esgoto no final do plano é de 2.640 m®/dia. Portanto:
Vareia = 40 X Qméd / 1000 |:| Vareia - 131,00 I
Em quatro dias, o volume de areia acumulado sera de 524 .
O rebaixo h no desarenador, sera :
Vol=b.l.h O h=0,13m
Adotamos h=0,20 m
Serdo construidos dois desarenadores em paralelo, para trabalharem
alternativamente, permitindo que enquanto um deles estiver em operacao, no
outro seja feita a remogao da areia acumulada.
Gradeamento:
A grade g para remocao dos sélidos sera constituida por barras retangulares

de 3/8” x 1" (9,5 mm x 38 mm), com espagcamento de 20 mm, formando
angulo de 60° com a horizontal.

Ela foi dimensionada de modo a propiciar velocidades néo superiores a 0,70
m/s entre barras, com a grade limpa.

a- largura util b,
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bu=Qméx/VXHméx |:| bu=0,271m
b- nimero de espacgos na grade ne
ne=">b,/0,02 00 ne = 13,6 espacos

teremos grades com 14 espacos de 20 mm, para a qual serdo necessarias 13
barras de 9.5 mm x 38 mm.

8.- DIMENSIONAMENTO UNIDADES DE TRATAMENTO BIOLOGICO E DE
DESINFECCAO

Lagoa Aerada Mistura Completa:

Adocdo do tempo de detencao

t = 3 dias (adotado) (faixa recomendada de 2 a 4 dias)

Volume requerido

V=txQ=3dx2.640 m¥dia =7.920 m®

Profundidade adotada

H = 3,5 m (faixa recomendada de 2,5 a 4,5 m)

Area requerida

At =V /H =7.920/3,5 = 2.300 m? (0,23 ha)

Numero de unidades

n=02

Area de cada unidade

A=2300/2=1.150 m?

Dimensoes das lagoas

L=34,0mx34,0m
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Estimativa da concentracdo de sdlidos em suspensio volateis (SSV) na lagoa
aerada

DBOs soluvel afluente Sy = 306,8 mg/l

Coeficientes cinéticos admitidos no processo de mistura completa:
E::Oé?oa

DBOs soluvel efluente S = 45 mg/I (estimativa inicial)

Xv=[Yx(So—=9S)]/ (1+ Kgx t) =[0,6 x (306,8 —45)] / (1 + 0,06 x 3) = 133 mg/l

Estimativa da DBO:s soluvel efluente

Coeficiente cinético K’ = 0,015 (mg/l)" (d”) para T = 20° C

DBOs solivel S=Sp/ (1 + K x X, xt) =306,8 /(1 + 0,015 x 133 x 3) = 44 mg/l
Obs: Considerando a estimativa inicial de 45 mg/l pode-se a admitir que o

calculo da concentracdo de SSV apresenta uma convergéncia satisfatéria.

Estimativa da DBO patrticulada efluente

DBOs part = 0,6 mgDBOs / mgSSV x 133 mgSSV/l = 80 mgDBOs /litro

Obs: Considerando a eficiéncia da Lagoa de Decantacdao de 85% na remocao
destes solidos em suspensao.

SSVe =[(100 - E) / 100] x SSV, = [(100 — 85) / 100] x 133 = 20 mg/I

DBOs part final = 0,6 mgDBOs / mgSSV x 20 mgSSV/I = 12 mgDBOs /litro

DBO total efluente

DBO total = DBO soluvel + DBO part =44 + 12 = 56 mg/!
A eficiéncia do sistema de remocao da DBO é:

E=(So—S)/Sp=(306,8-56)/306,8 =82%

Adotando os demais parametros geométricos:

» Profundidade (na linha d’agua) na Lagoa Aerada Mistura Completa = 3,5
metros

= Taludes externo e interno = 1 : 2,5 ( vertical : horizontal )

= Borda livre = 0,80 metros
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= Passeio sobre o talude (crista) = 5,00 metros
Temos entdo:
Area no nivel de agua 42,75 m x 42,75 m = 1.828 m?
Area média 34 m x 34 m = 1.156 m°
Area no fundo 25,25 m x 25,25 m = 638 m?
Area da crista interna do dique 46,75 m x 46,75 m = 2.186 m?

Figura 3.- Secao da Lagoa Aerada

£ : ) 5,00 m
o Area na crista -
@ A M_A -
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N Ty /s
\ £ 1.25 M:H)
— O — - — — — — — — — — —
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LAGOA AERADA
CORTE ESQUEMATICO SEM ESCALA

Requisitos de Oxigénio

RO=axQx(So—-9)
a=1,2 KgO./KgDBOs (faixade 1,1 a 1,4)

RO =[1,2 x 2.640 x (306,8 — 44)] / 1.000 = 833 kg O, / dia = 35 kg O2 / hora

Requisitos de Energia

Adotando aeradores flutuantes, de alta rotagao, a Eficiéncia de Oxigenacao na
condicao padréao é da ordem de:

EO = 1,2 KgO, / kWh (para atender a condicdo de mistura)
Adotando a Eficiéncia de Oxigenacao no campo em torno de 67% da Eficiéncia
de Oxigenacéao padrao, temos:

EO campo = 0,67 X 1,2 = 0,80 Kg 02 / kWh

Entao, a poténcia requerida é:

14



Estacdo de Tratamento de Esgotos — Corrego Cachoeirinha
Monte Azul Paulista

Poténcia = RO / EO ¢ampo = 35/ 0,80 = 42 Kw = correspondendo a 60 CV

Aeradores
Adotado 4 aeradores de 10 CV por lagoa

A poténcia total instalada = 80 CV

Verificacdo da densidade de poténcia

® = Pot/ V =56.000 / 7.920 = 7,07 W / m® (faixa recomendada acima de 3,0)
Lagoas de Decantacao:

Zona de Clarificacao

Adocao do tempo de detencéo =t = 1 dia (adotado)
Volume = Vgjarit = t X Qmedia = 1 X 2.640 = 2.640 m?3
Profundidade = H ¢4t = 2,00 m (adotado)

Area requerida =V /H =2.640/ 2,00 = 1.320 m?

Zona de lodo (armazenamento e digestido do lodo)

Adotada profundidade adicional de 1,20 metros

Dimensoes da Lagoa de Decantacao:
Area requerida > 1.320 m2

Optando-se por duas Lagoas de Decantagdo que funcionariam em série com
as duas Lagoas Aeradas de Mistura Completa, temos:

Arzea requerida média (para cada Lagoa de Decantagao) = 660 m2 adotado 729
m

Volume total (duas lagoas) = 4.666 m°
Tempo de detencao total = 4.666 / 2.640 = 1,8 dias

Adotando os demais parametros geométricos:
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Profundidade (na linha d’agua) na Lagoa de Decantacao = 3,2 metros
Taludes externo e interno = 1 : 2,5 ( vertical : horizontal )

Borda livre = 0,80 metros

Passeio sobre o talude (crista) = 5,00 metros

Temos entao:

Area no nivel de agua 32,0 m x 32,0 m = 1.024 m?
Area média 27,0 m x 27,0 m = 729 m®

Area no fundo 22,0 m x 22,0 m = 484 m®

Area da crista interna do dique 36,0 m x 36,0 m = 1.296 m?

Figura 4.- Esquema sem escala para cada Lagoa de Decantacao:

£ S00m
= drea linha do digue i
S— / crista
Y nvel d agua - /
N s
3.20m

LAGOA DE pECﬂHTﬂCﬁD
CORTE ESQUEMATICO SEM ESCALA

Acumulo do lodo:

A carga de sélidos afluentes as lagoas de decantacdo é composta de soélidos
em suspensao volateis SSV e de sélidos em suspensao fixos SS;.

Relagéo entre SSV /SS = 0,75
SS¢/SSV=(1-0,75)/0,75=1/3
As cargas de solidos afluentes as lagoas de decantagéo por ano sao:

SSV =2.640 x 0,133 x 365 = 128.160 kg SSV / ano
SSi=2.640 x (0,133 / 3) x 365 = 42.720 kg SS;/ ano

Admitindo uma remocao de 85% dos sélidos na lagoa de decantacao tém-se
as seguintes cargas de soélidos em suspensdo volateis e fixos retidos nas
lagoas:

Mov = 0,85 x 128.160 = 108.936 kg SSV / ano
Mos = 0,85 x 42.720 = 36.312 kg SS;/ ano
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Estimativa do Volume de Lodo

Equacéao de Arceivala, 1981

Vi =[(Moy / Kiy) x (1 — ™Y + t x Mof] / [1.000 x (Sélidos Secos / 100)]

Parat = 2 anos e Teor de Sélidos de 8% temos:

Vi =[(108.936/0,5) x (1 —e®°*?) + 2 x 36.312] / [1.000 x (8 / 100)] = 2.630 m®
Percentual das Lagoas ocupadas pelo lodo

2.630/4.352 =60 %
Sistema de Desinfeccao do Efluente:

Remocao de Coliformes

Na Lagoa Aerada:

Coliformes fecais “per capita” = CF = 4 x 10'° NMP
Carga de CF = Pop X CF per capita = 6 x 10'* CF/dia

Concentracdo de CF no esgoto = Carga / Vazdo = 2,2 x 10" CF/m3
Concentragdo de CF no esgoto = 2,2 x 10’ CF/100m|

A reducao dos coliformes fecais na Lagoa Aerada Mistura Completa pode ser
determinada pela expressao:

Ne/No=1/(1+Kp.1g)

Onde:

Ne = concentracao de cf no efluente da lagoa

N, = concentracao de cf no esgoto afluente

tq = tempo de detencéo = 3 dias

Ky, = coeficiente de decaimento bacteriano = 1,20 d”' (T = 20 °C)
Temos entao:

Ne/No=1/(1+12.3)=0,217

Portanto:

N = 4,78 x 108 cf/100ml
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Na Lagoa de Decantacéo:

Concentracdo de CF afluente = 4,78 x 10 CF/100 m
Regime Hidraulico adotado = MISTURA COMPLETA
Kp=1,2d"

Tempo de detencéo tq = 2 dias
Ne=No/(1+Kpxts)=4,78x10°/1/(1+1,2.1,8)
Ne = 1,51 x 10° CF/100 ml

Dai, a eficiéncia total no Sistema Lagoas Aeradas / Decantacdo na remocao de
CF é igual a aproximadamente 93,1 %.

E =[(22 x 10%) — (1,51 x 10°%)]/ (22 x 10°) = 0,931
Calculo da estimativa de CF no ponto de langcamento
Qe = 30,00 I/s

CFer = 1,51 x 10° CF/100m|

Qrio = 27,6 |/S

CFio = 0,00 mg/l

Cfmist = Qrio X Cfrig + Qet X CFgt
Qrio + Qef

teremos Cfmist = 370.000 cf/100 ml. (Aceitavel até 1.000 cf/100ml)

Portanto, como este valor € muito superior ao aceitavel, havera a necessidade
de implantar um sistema de desinfeccao de forma a atender as prescricoes de
legislagdo ambiental para este parametro, conforme descrito abaixo.

Dimensionamento da Desinfeccao (Cloracao) na saida do efluente:

Tem-se:

Vazao média de esgoto: Qm =30,00I/s

Vazao minima do rio: Q710=27,601/s

Concentracdo de CF na mistura: Cfmist = 1.000 cf/100 ml (Admissivel para rio

classe 2)
Concentracdo de CF inicial no efluente: Clefiinicia = 1,51 x 10° cf/100ml
Concentracao de CF no rio: Cfi, = 0,00 cf/100ml
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Para a reducdo do CF de 1,51 x 10° cf/100ml para 1.000 cf/100 ml, para que
os padrées se enquadrem naqueles estabelecidos pela legislacdo vigente,
propomos que seja implantado na saida das lagoas de decantacido um
clorador para desinfeccdo, e para tanto apresentamos abaixo o
dimensionamento do referido mecanismo:

Ni/Ni=1/(1+0,23.C.T)* conforme Clifford Writte (85)
onde:

N¢ = namero final de CF = 1.000 cf/100 ml

N; = nimero inicial de CF = 1,51 x 10° ¢f/100m!
C = quantidade de cloro = 3,00 mg/l (adotado)
T = tempo de contato

Temos entéo:

1.000/1,51x10° = 1/(1+0,23.3.T)°
0,000662 x (1 + 0,69 x T)® = 1
1+0,69xT=(1.510)"

T = 15,2 minutos
De acordo com a Normai12.209/2011 o tempo minimo de detencao
recomendado é de 30 minutos para a vazao média.

DIMENSIONAMENTO DO TANQUE DE DESINFECGCAO

A garantia de que o tempo de contato (30 min) foi obedecido € dada pela
passagem do efluente a ser desinfetado num tanque de contato, dimensionado
de forma a reter o liquido no tempo especificado e com boas caracteristicas de
mistura do efluente e do Hipoclorito de Sédio (NaOCL) aplicado.

V= Qnmn x30 min
V=(30,55/1000) x 60 x 30 = 54,99 m3

Dimensdes do tanque de contato = 5,30m x 4,50 m x 2,30 m,
Volume: 55,37 m3 : OK

Dosagem: 2,0 a 3,0 mg/l (CETESB).

Adotado 2,5 mg/I

Tabela para dosagem de cloro

Dosagem de NaOCL
Vazao (I/s) (mg/min) (g/h)

Inicio de Plano 20,37 3.055,00 183,00
Fim de Plano 30,55 4.582,00 245,00
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9.- DISPOSICAO FINAL DOS SOLIDOS ORIGINADOS NO PRE-
TRATAMENTO REMOCAO DO LODO ACUMULADO

Sélidos separados na unidade de pré-tratamento:

Os residuos sélidos originados do pré-tratamento serdo dispostos para
secagem ao lado da caixa de areia para secagem e posteriormente
encaminhados ao aterro municipal.

Remocao do lodo acumulado na Lagoa de Decantacao:

O lodo sera acondicionado de forma adequada, dentro dos tubos de geotéxtil

tecido, montados sobre o leito de secagem para desague. O percolado
drenado serd encaminhado até um P.V. proximo ao tanque de desinfeccao

10.- CORPO RECEPTOR DO EFLUENTE TRATADO

O langamento do efluente tratado se dara na confluéncia do Cérrego da Agua
Santa com o Rio da Cachoeirinha a jusante do Sistema de Tratamento.
Neste ponto temos:

+ Rio da Cachoeirinha:

Coordenadas UTM: (N) 7.689,05 km e (E) 746,30 km

» Vazao Média de Longo Periodo:
Q media = (a + bP). A
Sendo:
a = -4,62, parametro caracteristico da regiao hidrolégica
b = 0,0098, parametro caracteristico da regidao hidrologica
P = 1.300 mm/ano, precipitagdo média
A = 16,20 km?, area da bacia

Q media = 473,50 m® / h ou 131,5litros / s

 Vazao Minima Mensal:
Q 1,10 =Xt .(A + Bd). Q média

Sendo para a regiao em questao:
Xt = 0,594
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A=0,4119
B = 0,0295
d=1més

Q 110=124,20m*/h ou 34,50 litros / s

« Vazao Minima de 7 Dias Consecutivos:
Q 7,10 = C 7M - Q 1,10

Sendo para a regiao em questao:
Csm=0,80

Q 7.10=99,30 m*h ou 27,60 I/s

» Vazao para 90% de permanéncia:
Q 90 =090 . Q mesdia
Sendo:
90 = 0,38

Qg =179,90 m®/h ou 50,00 litros / s

11.- ESTUDO DE AUTODEPURAGCAO

Figura 5.- MODELO “STREETER - PHELPS”

esgoto tratado

Qe
JDe
DBOe

v curso dagua
_——1_&
mw

ODrio

DBOrio KT, k2
Cs

CODminirmo

DADOS DE ENTRADA - MODELO DE STREETER-PHELFPS
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11.1 — Introducao

No presente capitulo sdo avaliadas as condigcbes do lancamento do efluente
tratado. O principal objetivo é a verificacdo da capacidade de assimilagdo do
corpo receptor, sem que sejam ultrapassados os limites fisicos, quimicos e
biolégicos estabelecidos pela legislacdo ambiental.

11.2 — Corpo Receptor

O langamento do efluente tratado sera feito no Rio da Cachoeirinha, na
confluéncia do Cérrego Agua Santa no ponto de lancamento a area da bacia
de drenagem é de 16,2 km®.

Coordenadas UTM : (N) 7.689,05 km e (E) 746,30 km

11.3 — Avaliacao das Condicoes do Lancamento

Para a avaliacdo das condi¢cdes do lancamento foram considerados o0s
seguintes parametros:

- Constante de desoxigenacdo Ki-0,10d"
- Constante de reaeracao Ks-0,30d"
- Temperatura 20°C

- Solubilidade de oxigénio ODsar 8,7 mg/l
- Constante de deposicao/arraste K3 nula

- DBOs das aguas do corpo receptor 2 mg/l
- OD das aguas do corpo receptor 8,7 mg/l

- DBOs do efluente tratado 56 mg/I
- OD do efluente tratado 1,5 mg/l
- Vazao média do efluente 30,0 1/s

- Determinacao da DBO, ( 1° estagio ) do efluente:
DBO,e = 1,46 x 56 = 81,76 mg/I

- Determinacao da DBO, ( 1° estagio ) do rio ( corpo receptor ):
DBOyr = 1,46 x 2,0 = 2,92 mg/I
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- Determinagao da DBO total de 1° estagio da mistura:
La=(DBOyge.Qe +DBOyr.Qr)/(Qe+Qr)
La=(81,76 .30 + 2,92 . 27,6) / (30 + 27,6)
La=44mg/|I

- Determinacao da OD da mistura:
OD0=(ODE.QE+ODR.QR)/(QE+QR)
ODp=(1,5.30+8,7.27,6) /(30 + 27,6)
ODy=4,95mg /|

- Determinacao do déficit de oxigénio no ponto de lancamento:
Da = ODsat - ODg
D, =8,70 — 4,95
D. = 3,75 mg/l

Determinacao do déficit de Oxigénio ao longo do tempo:
Dt =[(ki La) / (k2 - ke)] . (1071~ 10™%") 4 D, . 10™*!
D = [(0,10 . 44)/(0,30-0,10)].( 10%"-10°% )+ 3,75 . 1002

TEMPO ( dias ) [Deficit 02 ( mg/l) |02 dissolvido (mg/l) |
0 3,75 4,95
1 8,33 0,37
2 9,30 -0,60
3 8,73 -0,03
5 6,38 2,32
10 2,18 6,52

Determinagéo do tempo critico:
tc = 3 dias
- Determinacao do déficit critico:

D. =8,7 mg/l (tc =3 dias)

- Determinagéo do Oxigénio Dissolvido minimo:

ODmin = ODsat - Dc
ODmin = 8,70 - 8,7
ODnin=0mg /I
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» Oxigénio dissolvido minimo permissivel (ODn,) = 2,00 mg/litro
Adotado, legislacao vigente, Resolucdo CONAMA 357/2005.

A partir do ponto de langamento havera uma queda no oxigénio dissolvido,
originando um déficit critico superior ao inicial.

Figura 6.- Nivel de OD em funcao da Distancia

0D {rmgflitra)

Lo/ Do > K2 / K1

te > zero disténcia (k)

Considerando que foram avaliadas outras areas a montante do local onde se
pretende implantar o Sistema de Tratamento dito Sistema 2 referente a Bacia
do Rio da Cachoeirinha sem resultado positivo e considerando que o proximo
ponto analisado de despejo do efluente tratado, para um aumento consideravel
da area de contribuicao implicaria na construcdo de mais 11,0 km de Emissario
os estudos apontam que o Sistema deve ser construido neste local (atras da
empresa CONFRIO) e o ponto de despejo o determinado na Analise Preliminar
1 (vide topico 10), apesar do tempo critico positivo (calculo acima) e do déficit
de Oxigénio esta acima do previsto na legislacao pelo aspecto e econémico e
pelo fato do rio da Cachoeirinha receber um afluente a cada 500 m o que
contribui para aumentar a sua capacidade de diluicao.

12.- MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

12.1.- Na Fase de Execucdo das Obras:

Os principais impactos ambientais que podem ocorrer durante a execugao das

obras e que requerem cuidados e técnicas de execucao sao:

- Movimentacao da terra

- Eroséao

- Contaminacéao provocada por maquinas e veiculos

- Esgoto e lixo nos canteiros da obra

- Inobservancia dos preceitos relativos a segurancga do trabalho
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- Desmatamento no local das construcbes das unidades
componentes do sistema.

Movimentacéo de terra:

Escavacdes — todas as escavacdes deverdo ser processadas de modo a evitar
a instabilidade dos taludes para tanto deverdo ser rigorosamente observadas

as inclinacées indicadas nos projetos.

Todos os taludes provisorios deverdo ter suas superficies regularizadas por
processos mecanicos ou manuais, de forma a se apresentarem sem

rugosidade.

Os taludes definitivos ou permanentes deverao ter seus “off-sets” de crista e de
base perfeitamente alinhados e suas superficies deverdo apresentar-se com
acabamento adequado para que o revestimento de protecéo tenha superficie

sem depressdes ou elevacoes.

ApGs os servicos de escavagao, as areas de servicos deverdao se apresentar

perfeitamente limpas e desimpedidas.

Aterro compactado:

Os servicos de conformacdo de macicos terrosos através da compactacao
controlada de solos selecionados convenientemente tratados e dispostos com
0 uso de equipamentos compactadores mecanicos ou manuais utilizardo os
solos argilo-siltosos ou silto-argilosos proveniente das escavagdes ou das

areas de empréstimo.

As medidas de compactacao que devem ser tomadas para evitar a degradacao

da area sao:

1- Os solos selecionados serdao lancados nos locais de aplicacao
pelos equipamentos transportadores e espelhados em camadas
com espessura uniforme de 20 em 20 cm, bem definidas, por
motoniveladoras ou processos manuais, sendo removidos

quaisquer espécies de detritos tais como raizes, folhas, torrdes,
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pedregulhos ou outros materiais que possam obstar a compactacao

uniforme dos solos;

2- Os solos compactados deverdao possuir o teor de umidade
necessario para obtencdo das densidades requeridas dentro dos
limites especificados na MB-33 da ABNT e deverdo se situar na
faixa de 90% + ou — 2% com o0 ensaio de compactacao de 95% da
massa especifica do solo seco;

3- Os taludes conformados pelo macico dos aterros compactados
deverdo ter acabamento superficial uniforme e plano obtido por
processos mecanicos ou manuais, ndo sendo admitidas marcas ou

saliéncias de qualquer natureza.

Erosao:

Em linhas gerais é o processo que se traduz na desagregacao, transporte e
reposicao do solo, subsolo e rocha em decomposicao tendo como agentes a

agua e o vento.

A erosao causada pela acdo das aguas, inicia seu trabalho nas cavas, onde

pode-se aprofundar carreando o solo de forma lamelar ou em sulco.

Considerando que as aguas se distribuem em trés direcées ( evaporacgao,
infiltracdo e escoamento superficial ) sdo aquelas que escorrem sobre a
superficie de trabalho que desagregam e transportam os materiais.

No caso das cavas, ndo sO a compactacao do terreno € suficiente, mais
também a recomposicao da vegetacado atua como forte elemento protetor do
solo, aumentando sua capacidade de absorcédo e regulando a velocidade das

aguas.

Como a recomposicao da vegetagdao s6 ocorrera ao final das obras, havera
necessidade de medidas provisoérias para reduzir e controlar a erosao:

1- Proteger o solo contra o impacto da agua da chuva que causa o

carreamento de particulas pelo impacto das gotas, utilizando para o
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capeamento palha, capim, cascas ou coberturas plasticas conforme

0 caso.

2- Reduzir a velocidade das aguas com estruturas, anteparos, valetas

auxiliares e outros.

3- Reduzir o volume das aguas de enxurradas com sulcamentos,
desvios de encontros naturais ou divisdo nos pontos de
concentracao.

Bota Fora:

Os locais de bota fora serdo previamente determinados, onde se buscara a
recuperacao de areas degradadas procurando estabelecer uma harmonia
topografica com controle de taludes, barragem de seguranca e drenos

profundos conforme o caso.

Trafego pesado, ruidos, seguranca:

Para se reduzir os impactos sobre 0 meio advindo dos equipamentos pesados,
algumas providéncias devem ser tomadas como a melhoria da capacitagao

viaria secundaria.

Os equipamentos serdo vistoriados freqientemente quando se praticarda a
manutencao preventiva, evitando-se derramamento de graxas e 6leo, além de

ruidos.

Os horarios de execucdo dos servigos serao respeitados de modo a diminuir o

incébmodo ao sossego do publico.

O trafego devera ser sinalizado e organizado de modo que nao ocorram

paralisacdes.

Os locais de construcao das obras civis serdo protegidos por tapumes pintados

e conservados durante todo o periodo das obras.

Para protecdo de descargas elétricas serao instalados para-raios adequados

conforme legislagéo proépria.
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Impacto sobre a flora e a fauna:

Considerando que a maioria das obras serdo executadas em areas urbanas,
onde ja ocorreram grandes interferéncias antropicas, serdo inexpressivos 0s

impactos ambientais sobre a flora e a fauna do ecossistema local.

As medidas de integracdo propostas sdo paisagisticas, com plantio de
espécies nativas da regidao, procurando minimizar os efeitos da interferéncia

das unidades a serem implantadas.

12.2.- Na Fase de Operacdo e Funcionamento do Sistema:

Na fase de operagdo e funcionamento do sistema os impactos ambientais
serdo controlados na propria esséncia da implantacdo de um sistema de

esgoto sanitario com nivel secundario de tratamento.

Serd implantado um sistema de monitoramento das condicées do corpo

receptor onde serdo observados e controlados os seguintes indicadores:

- PH

Soélidos totais

Sélidos sedimentaveis

Solidos em suspenséao
Sélidos dissolvidos

- DBO

- DQO

- 0D

Oleos e graxas

Coliformes totais.

Os pontos de coleta devem estar situados nos seguintes locais:

- A 50m a montante do lancamento do efluente tratado
- No local do langamento

- A 200m a jusante do langamento.
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13.- EXECUCAO DAS OBRAS - CONSIDERACOES

13.1.- Projeto:

As obras de construcao do Sistema de Tratamento de Esgoto para a Bacia do
Rio da Cachoeirinha, denominado Sistema 2, no municipio de Monte Azul
Paulista, devem obedecer rigorosamente as plantas que compdem o projeto
em todos os seus detalhes, devendo ser obedecidas cotas, distancias e
dimensoes ali estabelecidas.

13.2.- Execucgdo e seguranga na obra:

As obras deverdo ser executadas por empresa qualificada para a mesma,
sendo que o construtor devera observar a legislagdo do Ministério do Trabalho
no que se refere as obrigacdes quanto a seguranca, higiene e medicina do
trabalho. Para tanto, o construtor sera o responsavel quanto ao uso obrigatério
e correto pelos operarios, dos equipamentos de protecao individual.

13.3.- Locacéo da obra:

A implantacao da obra devera ser feita por equipe habilitada em agrimensura
que deverda processar a locacado através de nivelamento geométrico com
contranivelamento passando pelos mesmos pontos com erro maximo admitido
de 5 mm/km, estabelecendo no local da implantacdo pontos de RN fixos em
lugares nao sujeitos a interferéncia da obra.

13.4.- Consideracgbes sobre o formato das Lagoas:

A forma retangular e uniforme escolhida para a Lagoa permitira uma melhor
conservacao dos taludes e devem ser respeitadas quando da execucgdo de
conformidade com a planta. Os taludes internos e externos foram projetados
com inclinacdo que facilita o trabalho das maquinas e equipamentos a serem
utilizados na obra.

13.5.- Terraplanagem:

Nos servicos de movimentacao de terra (terraplanagem) deverao ser utilizados
materiais preferencialmente provenientes de zonas de empréstimos que
possuam caracteristicas compativeis. A obra foi projetada visando a utilizacao
de material no mesmo local sem necessidade de bota fora ou jazida externa.

O transporte e langamento destes materiais para os locais de servigo serao
feitos com o uso de caminhdes basculantes e sé sera transportado depois de
verificado seu grau de saturacdo, que devera estar de acordo com o
especificado.

O lancamento deste material sera efetuado somente sobre solos preparados,
ou seja, sem entulhos, matos ou camadas superficiais organicas.

O material lancado sera espalhado em camadas horizontais, de espessuras
nao superiores a 20 cm, com o0 emprego dos equipamentos Motoniveladora e
Trator de Esteira.
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Estas superficies deverdao ter uma declividade transversal da ordem de 4%,
facilitando desta forma a drenagem de aguas superficiais e evitando-se a
estagnacao destas sobre o sub-leito em execucao.

Os operadores dos equipamentos em uso para o espalhamento e acerto das
camadas serdo instruidos para que ao circularem no aterro, nao sigam o0s
rastros de passagens anteriores, evitando-se desta forma a ocorréncia de
compactacoes isoladas devido ao peso das maquinas.

A compactacao das camadas sera feita com o emprego de “pé-de-carneiro”, a
uma velocidade inferior a 5 km/h, desde que o solo apresente coesdo
suficiente.

13.6.- Obras civis e complementares:

Cercas de arame farpado e portdes de acesso

Toda a area do Sistema de Tratamento de Esgoto devera ser perimetralmente
fechada. Serdo utilizados mourbes de concreto tipo alambrado com
espacamento maximo entre eles de 2,50 metros fixados em blocos de
concreto. A vedacado (cerca) se fara com onze fios de arame farpado
devidamente fixados nos mourdes. Pintura de acabamento dos mourdes a
base de cal.

Serao construidos nos lugares de acesso ao Sistema, portdes com tubo de

ferro galvanizado e tela prensada de arame soldadas em quadra de ferro
cantoneira.

Plantio de grama

Em todo talude externo e nas areas adjacentes devera haver plantio de
grama. Para tanto, devera anteriormente a este plantio, o solo ser regularizado
e preparada a superficie que ira receber a grama com revolvimento do solo
para se obter uma granulacdo homogénea. A grama escolhida para o plantio
devera estar isenta de vegetacao parasitaria. Apds, devera ocorrer adubacao
organica, natural ou quimica com cobertura de terra vegetal peneirada. Nos
sessenta dias seguintes devera haver rega até que a grama esteja
homogeneamente arraigada ao terreno.
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Canaleta de Drenagem —

Devera ser implantada nos locais onde o direcionamento das aguas pluviais se
fizer necessario para que a mesma nao provoque erosao nos taludes das
lagoas. Devem ser executadas com “meia-cana” de concreto diametro 40 cm.

Nivelamento final do fundo das lagoas —

Antes de entrar em operacgéo, o fundo das lagoas devera estar livre de plantas,
raizes, etc, além de estar bem compactado para se evitar a infiltracao.

A sondagem realizada no local e sua interface com os perfis das lagoas
mostraram que o solo no local ap6s a devida compactagcdo em 95% PN que
devera ser acompanhada por ensaios de laboratério, ndo indica a necessidade
de obras civis de impermeabilizacdo de fundo nas lagoas. O processo de
comatacdo que se estabelecera ap6s o equilibrio hidraulico do sistema
garantira que nao havera contaminacao de nenhuma espécie no lencol freatico
nem tampouco alteracao do nivel do liquido nas lagoas.

Dispositivo de entrada do esgoto bruto no sistema —

A entrada do esgoto nas Lagoas foi projetada de tal modo a garantir ampla
homogeneizacédo do liquido e a ocorréncia de zonas mortas. Foi projetada no
esquema “entrada suspensa com jato para baixo” e distante do talude para
evitar solapamento, tendo inclusive sido projetada placa de concreto na direcao
das entradas junto ao fundo. A tubulacdo de entrada a partir do talude sera
fixada sobre pilaretes de concreto com declividade que permita uma velocidade
média do liquido igual ou superior a 0,5 m/s.

Dispositivo de saida do esgoto ja tratado —

Foram projetados no sentido dos ventos predominantes visando permitir o
arraste de materiais flutuantes para o local de saida e no esquema “de nivel
variavel com stop-logs” visando permitir maior flexibilidade. Serd construido
junto ao dique para permitir medicées de vazao e coleta de amostras.

Interligacdo entre lagoas —

Serdo feitas com tubulacdo dimensionada para a Vazado de projeto e
direcionamento de uma lagoa para outra intercalada com caixas de
distribui¢éo.

Conjunto Gradeamento / Desarenador / Calha Parshall —

Serd executado em alvenaria aplicada sobre laje de fundo em concreto
estrutural e seguira as dimensdes de projeto. Alvenaria e tijolos com
argamassa cimento e areia, trago 1:4. Apds reboco, a parte interna devera ser
queimada com cimento e alisada. O nivelamento da base sera executado com
berco de brita 4 seguida de brita 2 espessura 15 cm, sendo a laje executada
também com espessura de 15 cm.
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Caixas de Distribuicdo —

Serdo executadas nos locais previstos em projeto, em alvenaria de tijolo
macico assentados com argamassa cimento e areia, tragco 1:4. Da mesma
forma, ap6s reboco, a parte interna devera ser queimada com cimento e
alisada.

Impermeabilizacao das Lagoas —

Deverao ser feito a Impermeabilizacdo das Lagoas com membrana PEAD,
conforme projeto e seguindo as orientacbes Técnicas que fazem parte
integrante deste memorial.

14.- MANUTENCAO E OPERACAO. ORIENTACOES

Consideracoes:

A manutengédo e operacado do sistema se resumem em conservar 0 mesmo
livre de vegetacao, a fim de evitar o problema de proliferacao de insetos. Este
trabalho podera ser efetuado por quatro funcionarios com emprego de
ferramentas rudimentares.

Deve-se ter protecdo permanente contra a erosdo, além do combate ao
desenvolvimento de plantas aquéticas.

Vias de acesso deverao ser conservadas e o Sistema devera estar cercado
para impedir a entrada de animais, devendo-se ainda colocar placas indicativas
da natureza da obra no local. Sugere-se o plantio de arvores junto a cerca
perimetral do Sistema.

Antes da entrada em funcionamento do Sistema de Tratamento de Esgoto
composto pela lagoa projetada, a mesma deve ser cheia com agua que pode
ser bombeada do préprio Rio da Cachoeirinha, sendo que apés isto deve ser
introduzido o esgoto coletado na bacia de contribuicdo do municipio visando
alcancgar o perfeito funcionamento do Sistema, isto é, alcancgar o seu equilibrio.

Recomenda-se que nos meses de janeiro e julho sejam colhidas amostras na
entrada e saida das Lagoas, afim de que os resultados sejam analisados e
comparados com dados existentes e que foram definidos no dimensionamento
do projeto.

Monte Azul, Setembro de 2016.
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