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1. AVALIAGCAO DA EFICIENCIA DE TRATAMENTO ATUAL - JUSTIFICATIVA

O sistema de Lagoas Anaerdbias, Lagoas Facultativas e de Maturacdo quando bem projetadas
bem construidas e bem operadas conseguem remover acima de 80% da DBO do esgoto doméstico
bruto. Quando esta eficiéncia ndo é atingida é imprescindivel a elaboracdo de um Diagndstico

Operacional para se conhecer os motivos dessa reduc¢do na eficiéncia do processo.

As lagoas de tratamento sdo dimensionadas principalmente pelos tempos de detengdo e taxas de

aplicacdo superficial.

Efetuando a andlise das eficiéncias do tratamento da ETE Arardo nos anos 2021 e 2022 verifica-
se uma baixa redu¢do de DBO inferior a 80%. Pela simples andlise operacional ha mais de 20 anos, um
fator de reducdo desta eficiéncia é visivelmente causado pela ndo remocdo do lodo sedimentado, o

gue reduz o volume util das lagoas e consequentemente a reducdo dos tempos de detencao.

Para complementar a analise da queda destas eficiéncias é imprescindivel a instalacdo de um
medidor de vazao no afluente da ETE (apds o desarenador), para se conhecer o volume didrio real do

esgoto afluente correlacionando também com as taxas de aplicacdo superficial (KgDBO/ha x dia).

Pela analise dos resultados da DBO do esgoto bruto e do efluente tratado assim como os dados
de DBO de montante e de jusante do corpo receptor se conclui pela baixa eficiéncia do tratamento
da ETE Arardo. Além do excesso de lodo sedimentado, se ainda estiver ocorrendo uma vazdo de

esgoto bruto maior que 42,53 L/s podera ser outra causa de baixa eficiéncia da ETE.

A eficiéncia maxima de remogdo de DBO na ETE Ararao em 2021 foi de 79,28% enquanto em 2022

essa eficiéncia caiu para 67,56%.

Tanto nos anos 2021 e 2022 ocorreram eleva¢des de DBO de montante para jusante no Rio Ararao

apos receber o langcamento do efluente tratado da ETE.

De acordo com os dados apresentados, conclui-se que a eficiéncia de tratamento atual ndo
atinge os parametros minimos necessarios para o langamento no corpo receptor (Rio Arardo), que
possui baixa vazao afluente, sendo necessario portanto, um estudo para ampliaciao da ETE, com

novas alternativas tecnoldgicas com eficiéncias condizentes ao corpo receptor.
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2. DIMENSIONAMENTO — AMPLIACAO DA ETE ARARAO

2.1. PARAMETROS DO PROJETO

PARAMETROS DO PROJETO

PARAMETROS DE PROJETO PARA 01 MODULO DO SISTEMA
T e ool
P, Populagdo atual 99.915 pessoas
Pt Populagao final de plano 109.061 pessoas
Cei Contribuicdao de esgoto individual 120,0 L/hab.dia
DBO S, Concentragdo de DBO de entrada 300 mg/L
DBOS | Concentragdo de DBO de saida (adotado) 30 mg/L
Exrc Extensdo da rede coletora 260,35 km
e Taxa de infiltracdo da rede 0,05000 L/s.km

Estimativa de Contribuicao de Esgoto Sanitario

Ces = Py x Coi
Pt Populagao final de plano 109.061 pessoas
Cei Contribuicdo de esgoto individual 120,0 L/hab.dia
Ces Contribuicdo de Esgoto Sanitario 13.087.320 L/dia

Determinagao da Infiltragao da Rede

Irc = (Ech X Txir) X 86-400

Exrc Extensdo da rede coletora 260,35 km
TXir Taxa de infiltracdo da rede 0,05000 L/s.km
Ie Infiltragdo da Rede Coletora 1.124.712 L/dia

Determinagao da Vazao Média

Qméd = Ces + Irc

Ces

Contribuicdo de esgoto sanitario

13.087.320,00

L/dia
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le Infiltracdo da rede coletora 1.124.712,00 L/dia
Qureg Vazdo Média 14.212.032 L/dia
Qunéa Vazdo Média 14.212 m3/dia
Qumed Vazdo Média 164,49 L/s

Determinagao da Vazao Maxima Horadria

Qmaxn = Qméd x K1 x K2
Qumed Vazdo Média 164,49 L/s
K1 Coeficiente de vazdo maxima diaria 1,20
K2 Coeficiente de vazdo maxima horaria 1,50
Qusxh Vazao Maxima Horaria 296,08 L/s

Determinag¢do da Vazao Minima

Qmaxn = Qméd x K3

Qumed Vazdo Média 164,49 L/s
K3 Coeficiente de vazao minima diaria 0,50
Quin Vazao Minima 82,25 L/s

Determinagao da Carga Organica Diaria

CO = (Qmes X Coso) /1000

Qs Vazao Média Didria 14.212,00 m?3/dia
DBO So Concentragdo de DBO de entrada 300,00 mg/L
co Carga Organica Diaria 4.263,60 kg.DBO/dia

Vazdo Média (L/dia) 14.212.032 L/dia
Vazdo Média (m3/dia) 14.212 m3/dia
Vazdo Média (L/s) 164,49 L/s
Vaz3o Méaxima Hordaria 296,08 L/s

Vazdo Minima 82,25 L/s
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Estimativas de Vazao

Q Medla 164,49 14.211,94 m3/dia | 592,16 |m3/h|0,164 | m3/s
Q Méxima| 296,08 | L/s | 25.581,31 m3/dia |1.065,89 | m3/h | 0,296 | m3/s

Q Minima | 82,25 L/s 7106,40 m3/dia | 296,10 | m3/h|0,082 | m3/s

2.2. DIMENSIONAMENTO DO DECANTADOR SECUNDARIO

DIMENSIONAMENTO DO DECANTADOR SECUNDARIO

Dados do Projeto

Periodo |Regime de Operacgdo 24 h
Q (disria) Vazdo Diaria Efluente Bruto 14.211,94 | m3/dia
Q (horaria) | Vazdo de Entrada 592,16 m3/h
Qr porsr) Vazdo de Recirculagdo de 532,48 m3/h
Lodo
Teor de SST no Tanque de 3.750 L
Aeragao
Parametros do Projeto
Taxa de Aplicagdo de
< 2h - NBR 12209:2011
Sslidos 5,0 kg/m2.h - NBR 12209:20 5,0 kg/m2.h
Taxa de Aplicagao 3/ 2
TAH e <0,66 m*/m2h — NBR 12209:2011 0,60 m3/m2.h
Hidraulica
TDH T?mPo .de Detencao >1,5h — NBR 12209:2011 h
Hidraulica
A ?;Z? SUESTHEE] (oG A=(Q+Qr)x X / 1000 x TAS 843,49 m?
A ?;T_'a)Superflaal (conforme A=Q /TAH 986,94 m2

Adotaremos a area superficial determinada segundo a taxa de aplicagdo hidraulica por conduzir a um
valor mais conservador.

Calculos

Diametro do Decantador

5 TG d =V(Ax4)/n 32,77

Diametro do Decantador
d pela TAH d =V(Ax4)/n 35,45 m
d Diametro do Decantador adotado 36,00 m
h Altura Cilindrica adotado 3,60 m
v Volume Util V=Axh 3664,35 m3
TDH Tempo de Detengdo TOH = vV / (Q + ar) 3,26 h

Hidraulica
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3. MEMORIAS DE CALCULO

Este capitulo apresenta as memorias de cdlculo referentes as principais unidades da Ampliacao
da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Tangara da Serra - MT. As unidades projetadas foram
dimensionadas com base em normas técnicas e praticas de engenharia aplicaveis ao tratamento de
esgoto sanitario, garantindo a eficiéncia no tratamento e a adequacdo as exigéncias ambientais. A
seguir, sdo descritos os calculos para as seguintes unidades: calha Parshall, gradeamento, caixa de

areia, reator aerdbio, aeracao, prensa desaguadora e preparo de polimero.

3.1. MEMORIA DE CALCULO - CALHA PARSHAL

A calha Parshall é projetada para medir a vazdo do esgoto afluente, utilizando o principio de
medicdo por diferenca de altura entre a entrada e o estreitamento da calha. O dimensionamento

segue as seguintes etapas:

MEMORIA DE CALCULO - CALHA PARSHAL

Qumed Vazdo Média 164,49 L/s
K1 Coeficiente de vazdo maxima diaria 1,20
K2 Coeficiente de vazdo maxima horaria 1,50
K3 Coeficiente de vazdo minima diaria 0,50
Qunix Vazdo Maxima Horaria 296,08 L/s
Qumin Vazédo Minima 82,25 L/s
Quned Vazdo Média 164,49 L/s

Estimativas de Vazao
QMeédia | 164,49 | L/s | 14.211,94 | m3/dia | 592,16 |m3/h|0,1645 | m3/s
Q Méxima | 296,08 | L/s | 25.581,31 | m3/dia |1.065,89 | m3/h|0,2961 [ m3/s
QMinima | 82,25 |L/s| 7106,40 m3/dia | 296,10 | m3/h|0,0823 | m3/s

MEMORIA DE CALCULO - CALHA PARSHALL

Altura do Efluente na Calha Parshall
h=(Q/22xwW)¥

Para Vazao Média

W Calha Parshall adotada (polegada) 12 poleg
W Calha Parshall adotada (m) 0,305 m
Ol Vazdo Média 0,16449 m?3/s

Nmed Altura Média 0,392 m
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Para Vazao Maxima

W Calha Parshall adotada (polegada) 12 poleg
w Calha Parshall adotada (m) 0,305 m
Qunix Vazdo Maxima 0,2961 m3/s

Para Vazao Minima

wW Calha Parshall adotada (polegada) 12 poleg
W Calha Parshall adotada (m) 0,305 m
Qunin Vazdo Minima 0,082 m3/s

Determinagao do Rebaixo Z

Z = (Qmax - Hmin) - (Qumin - hmax) / (Qmax - Qumin)
Qunix Vazdo Maxima 0,2961 m3/s
Qunin Vazdo Minima 0,0823 m3/s
Nmax Altura Maxima 0,5798 m
Rimin Altura Minima 0,2469 m

: 25 29 s .

36,3 35,6 93 16,8 22,9 7,6 20,3 19 0,3-5,0
3k 7,6 46,6 45,7 17,8 25,9 45,7 15,2 30,5 25 57 2,5 3,8 0,8-53.8
6" 15,2 61,0 61,0 39,4 40,3 61,0 30,5 61,0 7,6 114 54 7,6 14-1104
9" 22,9 88,0 86,4 38,0 57,5 76,3 30,5 45,7 7,6 11,4 51 7,6 2,5-252,0
1 30,5 1372 1344 610 84,5 91,5 61,0 91,5 7,6 229 ) 7,6 3,1-4559

11/2' 457 1449 1420 762 1026 915 61,0 91,5 7,6 229 51 7,6 4,2 - 696,6
2 610 1525 1496 915 1207 91,5 61,0 915 7,6 229 Lyl 7,6 11,9-937,3

3l 91,5 (1677 1645 1220 1522 915 61,0 91,5 7,6 229 51 7,6 17,3 -1427,2
4' 122,0111°183,0°1 "379,511 '152,5 | "193.:8" 91,5 61,0 91,5 7,6 229 51 7,6 36,8-1922,7
5y 1525 1983 1941 1830 2303 915 61,0 91,5 7,6 22,9 51 7,6 45,3 -2423,9
6' 183,011 |8213;53 £209,01 [§213;50 §1266;28 [R91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 51 7,6 73,6 -2930,8
7 2135 2288 2240 2440 3030 915 61,0 915 7,6 229 51 7,6 85,0 - 3437,7
8' 2440 2440 2392 2745 3490 915 61,0 91,5 7,6 229 51 7,6 99,1 - 3950,2
10' 3050 2745 4270 3660 4759 1220 915 1830 153 34,3 - - 200,0 - 5660,0
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Figura 1 - Capacidade Hidraulica - Norma ASTM D

CAPACIDADE HIDRAULICA — norma ASTM D

- METROS CUBICOS LITROS POR
arganta -
(W) POR HORA (M3/H) SEGUNDO (L/S)
Medidas em VAZAD VAZAD VAZAO VAZAD
e MITNIM A NAX I A MINIMA MAXIM A
1 0,50 15,29 0,11 5,67
2 1,00 30,58 0,28 1417
3 2,88 193,68 0,80 53,80
5] 5,04 397 .44 1,40 110,40
9 9,00 907,30 2,55 252,02
12 (17 11,16 1.641,24 3,10 455,90
18(1/57) 15,12 2.507,76 4.20 696,60
24 2 42,84 3.374,28 11,90 937,30
36 (31 62,28 5.137.,92 17,30 1.427.20
48 (47 132,48 6.921,72 36,80 1.922,70

60 (5) 163,08 8.726,04 45,30 2.423,90
72 (8) 264,96 10.550.,88 73,60 2.930,80
84 (71 306,00 12.375,72 85,00 3.437,70
96 (8) 356,76 14.220,72 99,10 3.950,20

3.2. MEMORIA DE CALCULO - GRADEAMENTO

O gradeamento remove sdlidos grosseiros presentes no esgoto, protegendo as unidades

subsequentes. O cdlculo envolve:

MEMORIA DE CALCULO - GRADEAMENTO

Parametros Adotados

v Velocidade do fluxo através das barras 0,60 m/s
a Espagamento entre as barras 15 mm
t Espessura das barras 6,4 mm

Eficiéncia do Gradeamento
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E=a/(a+t)
a Espacamento entre as barras 0,015 m
t Espessura das barras 0,0064 m
E Eficiéncia do Gradeamento 0,70 %

Area Util do Gradeamento

Au = Qméx / v
Qumix Vaz3o Méaxima 0,296 m3/s
v Velocidade do fluxo através das barras 0,6 m/s
Au Area Util do Gradeamento 0,49347 m?

Segdo do Canal do Gradeamento

S=Au/E
Au Area Util do Gradeamento 0,49347 m?2
E Eficiéncia do Gradeamento 0,701
S Se¢ao do Canal do Gradeamento 0,704 m?

Largura do Canal da Grade

=S/ hme
S Sec¢do do Canal do Gradeamento 0,704 m?
hmed Altura Maxima 0,392 m
L Largura do Canal da Grade 1,797 m
L Largura do Canal da Grade (adotado) 1,80 m

Velocidade do Efluente no Canal da Grade

Vo = Qmix/ S
Quméx Vazdo Maxima 0,296 m3/s
S Sec¢do do Canal do Gradeamento 0,704 m?
Vo Velocidade do Efluente no Canal 0,421 m/s

Perda de Carga no Gradeamento

hs = 1,43 x (V? - vi?) /(29)

Velocidade do fluxo através das barras

0,60

m/s
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Vo Velocidade do efluente no canal 0,421 m/s
g Aceleragdo da Gravidade 9,81 m/s?
hf Perda de Carga no Gradeamento 0,013 m

Numero de Barras do Gradeamento

Ny, = (L-a)/(a+t)

L Largura do Canal da Grade (adotado) 1,80 m

a Espacamento entre as barras 0,015 m

t Espessura das barras 0,0064 m
Inclinagdo das Barras 55 graus

Ns Numero de Barras 83,411 unid

Np Numero de Barras (arredondado) 83 unid

Numero de Espacos do Gradeamento

N. = N, +1
Nb Numero de Barras 83 unid
Ne Numero de Espagos 84 unid

PARAMETROS DE PROJETO - NBR 12.209:2011

<5,0 kg/m?2.h Taxa de aplicagao superficial
21,5 h Tempo de detencdo hidraulica
<0,66 m3/m?2.h Taxa de escoamento superficial
600 2 1.200 m3/m.d Taxa de escoamer'1to superficial
por dia
5 Velocidade do fluxo entre as
max.1,2 m/s
barras

3.3. MEMORIA DE CALCULO — CAIXA DE AREIA

A caixa de areia é dimensionada para separar solidos de maior densidade, como areia e

pedregulhos. O célculo considera:

MEMORIA DE CALCULO - CAIXA DE AREIA

Determinagdo Area da Secdo Transversal
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A = Qmea/ Vv
Qunéd Vazdo Média 0,164 m3/s
v Velocidade (0,25 0,40 m/s) 0,25 m/s
A Area da Segido Transversal 0,658 m?

Determinagdo Largura da Caixa de Areia

b =A /(hméd'Z)

A Area da secdo transversal 0,658 m?
hmed Altura Média 0,392 m
z Rebaixo 0,12 m
b Largura da Caixa de Areia 2,42 m
b Largura da Caixa de Areia (adotado) 2,40 m

Determinagcdao Comprimento da Caixa de Areia

L=225x(h-2)

hmed Altura Média 0,392 m
Z Rebaixo 0,12 m
Lmed Comprimento da Caixa de Areia 6,12 m
Nmax Altura Méaxima 0,580 m
Z Rebaixo 0,12 m
Limax Comprimento da Caixa de Areia 10,35 m
L Compr. da Caixa de Areia (adotado) 11,00 m

Determinagdo da Taxa de Escoamento Superficial

q = Qmix / (Lxb)

Quméx Vazdo maxima 25.581,31 m3/d
L Comprimento da caixa de areia 11,00 m
b Largura da caixa de areia 2,40 m
q Taxa de Esc. Superficial (600 a 1.200 m3*/m?.d) 968,99 m3/m2.d

Determinag3do Area da Secdo Transversal
v=Q/A
Viméd Velocidade Média 0,250 m/s

Vimix Velocidade Maxima 0,25 m/s
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Determinagao Volume Didrio de Areia Gerada

Vareia = TX X Qmed

Tx Taxa de sélidos em mL/m?3 (adotado) 67,50 mL/m3

Tx Taxa de sélidos em m3/m?3 (adotado) 0,0000675 m3/m3
Qunéd Vazdo Média 14.211,94 m3/d
Vareia Volume Didrio de Areia Gerada 0,959 m3/d

Determinagdo Area Superficial da Caixa de Areia

Aswp = b x L
b Largura da caixa de areia 2,40 m
L Comprimento da caixa de areia 11,00 m
Ao Area Superficial da Caixa de Areia 26,40 m?

Determinacdo Volume da Caixa de Areia

Veaixa = Asup X Zcaixa

Asup Area Superficial da Caixa de Areia 26,40 m?
Zeive Rebaixo da caixa de areia (adotado) 0,20 m
Vcaixa Volume da Caixa de Areia 5,28 m3

Determinagao do Tempo para Limpeza da Caixa de Areia

T = Veixa / Vareia

Vcaixa Volume da Caixa de Areia 5,280 m?3
Vareia Volume Diario de Areia Gerada 0,959 m3/dia
T Tempo Detengdo Hidraulica do rebaixo 5,50 dias
T Tempo para Limpeza Proposto 5 dias

PARAMETROS DE PROJETO - NBR 12.209:2011

kg/m?2.h

Taxa de
aplicagao
superficial

Tempo de
detencao
hidraulica

m3/m2.h

Taxa de
escoamento
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superficial por
hora
Taxa de
escoamento
superficial por
dia
Velocidade do
max.1,2 m/s fluxo entre as
barras

600 a 1.200 m3*/m2.d

3.4. MEMORIA DE CALCULO - REATOR AEROBIO

O reator aerdbio é responsavel pela degradacdo bioldgica da matéria organica. O

dimensionamento envolve:

MEMORIA DE CALCULO - REATOR AEROBIO

Dados do Projeto

Regime de Trabalho 24,00 h

Q Vaz3do Hordria 592,16 m3/h
Q Vaz3do Diaria 14.211,94 m3/dia
So DBO entrada 300,00 mg/L

S DBO saida (adotado) 1,00 mg/L

n CDBOs = (Q x .
DB 2 DB
CDBOs Carga Organica s5) / 1000 4.263,58 kg DBO/dia
Parametros Adotados
Massa de SSV produzida por unidade
Y de DBO removida 0,70 ele
Oc Idade do lodo aeragdo prolongada 22 dias
Concentragdo de sélidos em suspensao

Xv volateis (SSV) 3.000 me/t
Kd Coeficiente de respiragdo enddgena 0,07

fb' Fragdo biodegradavel dos SSV 0,80

imediatamente apds a sua geragao

Calculos

Fragao biodegradavel dos SSV fb =fb'/(1+(1 061

7 submetidos a uma idade do lodo -fb’') x Kd x 8¢)
A/M Relagdo alimento/microorganismo 'j/(lzd:a:?xx):;) 0,123 |kgDBO/KgSSV.d
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Relagdo entre substrato disponivele |U = Q x (So-S)
U removido / (XV X Vogorado) 0,12 kgDBO/KgSSV.d
PxVputa = Y X Q
PXVbruta Producdo bruta SSV/dia x((S0-S)/ 2.974,56 kg SSv/d
1000)
- . PXpruta =
PXbruta Producdo bruta SST/dia PXViruta / 0,9 3.305,06 kg SST/d
Pxi = PXpruta - .
Pxi Producdo sélidos inorganicos x Koru 330,51 kg SSi/d
vabruta
Producgdo bruta de sél. biod. submetido Pxbpruta =
Pxboruts a um tempo de detengdo PXVbruta X fb 1.814,48 gkl
Pxbestruida =
Pdeestruid s e . ’ . ’ bebruta X (Kd X
Carga solidos biodegradaveis destruida 1.440,81 kg SSb/d
: . : 80 / (1+fb x Esskl
Kd x 9¢)
. e . Pxbiiquida =
Pl Produg:—:\o I|qU|dalde.soI|dos Py X 373,67 kg SSB/d
biodegradaveis
Px bdestrul’da
Produgao sdlidos volateis ndao Pxnb = PxVpruta
P 1.1 k
ALY biodegradaveis - Pxboruta 60,08 g SSnby/d
PXxViiquida =
PXViiquida Produgdo liquida de sélidos volateis Pxbiiquida + 1.533,75 kg SSv/d
Pxnb
o ~ g T . PXquuida =
PXiiquida Producdo liquida de sélidos totais PXVicuida + PXi 1.864,26 kg SST/d
Relach i ~
SSV/SST elagdo ?nt.re o) |d95 em suspensao 0,80
volateis e totais no reator
% xb = 100 x
o - "
o | Ndedmcndestios | iy | a1 | x
g PXbbruta)
% xv = 100 x
% Xxv % de destruicao de solidos volateis (Pxb gestruida / 48,44 %
PXVbruta)
Concentragdo de sélidos em suspensdo | X = Xv / (SSV
. L
X totais no reator / SST) 3.750,00 T ST
Teor de sdlidos totais no lodo
r . . ’ L
X recirculado (6.000 a 12.000) CLLIELE 8.000,00 TS
fr Fator de recirculacdo de lodo para fr= X/ (Xr - 088
manter conc. de 8.000 mg/L X) !
Lr = %L
Qr Vazdo de recirculagao de lodo Qtr QA rx 12.539,94 m3/dia
Vazdo de lodo excedente removidoda | Qex = (V / B/
Qex recirculacdo ) x (X / Xr) 239,65 Lyl
Na aisrs Vazao'reuclo + \(azao I?do ‘e’X(::. NQr = Qex + 12.779,59 m?/dia
removido da recirculagao diaria Qr

Tel.: +#55 11 3024-2250
www.vanzolini.org.br

Rua Dr. Alberto Seabra, n? 1256/1266 - Vila Madalena. CEP: 05.452-001 — S3o Paulo/SP.




v Fundacdo Vanzolini

Vazdo reciclo + Vazdo lodo exc. Nar = Nar/ .
Naroreris removido da recirculagdo horéria 24 532,48 L
Nfr Novo fator de recirculagdo de lodo Nfr =QNQr / 0,90
, Qex-Xr = Qex X
Qex. Xr Carga de lodo a ser extraida X, / 1000 1.917,19 kg SS/d
V = Yx 9 x
Sy Qx(So-S) / 3
Vealculado | Volume Calculado do Reator Aerdbio Xv x (1 + (Kd 11.247,51 m
x fb x 9c))
Vadotado Volume Adotado do Reator Aerdbio 11.596,50 m?
TDH Tempo de Detengao Hidraulica TDH =V / Q 19,58 H

DIMENSOES DA LAGOA TRAPEZOIDAL 1:1 ‘

BORDA Comprimento| 80,00 m
SUPERIOR Largura 40,00 m
Total 5,00 m

ALTURA —
Util 4,50 m
BORDA Comprimento | 79,00 m
INFERIOR Largura 39,00 m
Comprimento | 70,00 m

FUNDO

Largura 30,00 m
Total 13.166,67 m?3

VOLUME —
Util 11.596,50 m?3

3.5. MEMORIA DE CALCULO — AERACAO

A aeracdo é uma etapa crucial para a manutencdo da biomassa aerdbia no reator. O calculo da
demanda de oxigénio e a capacidade dos equipamentos de aeracdo é feito com base nos seguintes

parametros:

MEMORIA DE CALCULO - AERACAO |
Dados do Projeto ‘

Regime de Trabalho 24,00 h
Qumédia Vazdo média didria VeAm dos 14.211 e
parametros ,94
T , . V .
Qumédia Vaz3o média horaria eAm 8 592,16 | m3/dia
parametros
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imediatamente apds a sua geracao

Fracdo biodegradavel dos SSV submetidos a

fo =fb'/(1+(1-

Calculos ‘

i uma idade do lodo fb') x Kd x 9¢) 0,61
V = YxdxQ
e X (So-S) / Xv | 11.596 .
Vreator Volume do Reator Aerébio x(1+Kdxfbx| 50 m
)
XV.V = (Vreator X 34.789
Xv.V Carga total no reator Xv) / 1000 50
, . a' = 1,46 -
a Coeficiente 142 x Y 0,466
b' Coeficiente CEEE S 0,061
x Kd
ROsint.+resp. = @ !
ey Requisito de oxigénio para sintese e x (Q x (So- 4.089, kgO,/d
e respiragdo endégena $)/1000) + b' x | 63 o
Xv.V
CNTK = (Q X 1.065,
Cnrk Carga de NTK NTK)/1000 90 kgNTK/d

Vv
So DBO entrada em dos 300,00 mg/L
parametros
S DBO saida (adotado) 1,00 mg/L
a . CDBOs = (Qméd X 4.249, kg
DB
CDBOs Carga Organica So) / 1000 37 DBO/dia
NTK Nitrogénio Kjeldahl Total 75,00 mg/L ‘
% Eficiéncia 99,67 %
Parametros Adotados

DBO,/DBOs | Fator de conversdo 1,46

Consumo celular de O, 1,42 g

Massa de SSV produzida por unidade de
Y DBO removida 0,70 ele
Oc Idade do lodo aeragdo prolongada (dias) 22 dias

Concentragao de sélidos em suspensao
Xv volateis (SSV) 3.000 me/L
Kd Coeficiente de respiragcdo endégena 0,07
fb' Fracdo biodegradavel dos SSV 0,80
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RO Requisito de oxigénio para nitrificacdo (1g ROnrx = 4,57 x | 4.871, keNTK/d
T NTK requer 4,75 g de Oy) (Q x NTK)/1000 | 14 | ‘&
. k kgD
fSamax- Fator de seguranga vazao maxima adotado 2,00 gOBZé &
5
ROtwtar =
ROxotal Requisito de oxigénio total (ROsint.+resp. + 17559421
ROntk) X fsQpico | '

Segundo a NBR 12.209, a massa de oxigénio

a ser fornecida no TA, deve ser igual ou
Relacio superior a 3 vezes a~carga de DIISOS apllfa.da kg0, / kgDBO: 2,00

ao tanque de aeragdo quando é necessaria a

nitrificacdo do efluente e ndo se processa a

desnitrificacdo bioldgica.

. = ROvotal adot =

Portanto, considerando a recomendacdo da i 8.498,

ROtotal adot e RelafaO(kgoz/ngBos) 74 kg02/d
’ X CDBOs

T Temperatura do ambiente 30,00 oC
H Altitude 350,00 m
CL Concentragdo de 02 a ser mantida no reator 2,00 mg/L
Cs 20°C/Om | Concentragdo de 02 H20 limpa 9,20 mg/L
Cs Concentragao saturagao H20 em campo 7,32 mg/L

Fator de correcdo de transferéncia de 02
a , 0,70

(dgua x esgoto)

Fator de corregao de transferéncia de 02
b L . 0,90

para sais dissolvidos
e Coef|C|ente~de temperattira para 1,024

concentragdo de saturagao de 02
i Fator de corregdo de transferénciadeO2em | fy = 1 - H/ 096
; funcdo da altitude 9450 ’
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/ Csiaoeqy ] . ™2

Taxa de transferéncia de 02 em condigdes TTOcampo =
TTOcam 354,10 | kgO2/h
campo no campo RO1otal adotado / 24 g02/
TTOpadrﬁo =
Taxa de transferéncia de 02 em condigGes TTOcampo/ (b.f1.Cs-
TTOpadrao padr50 CL)/CS(ZOQC)).a.q(T' 668,46 kgOZ/h
20)
P P e Etransf =] ( TTocampo
Erurs Eflcllenua de transferéncia de oxigénio / TTOpatzo) X 52.97 %
estimada em campo
100
Pi. Pressdo local 0,97 | mHg(bar)
N.A. Profundidade do difusor no TA 4,50 m
Csi200c) = ((Pu +
Cs(2000) Condicdo padrio de saturagdo 02 NA / (13,6 x2)) /| 13,74 mg/L
0,76) x 9,2
Cs = ((P,'/ + NA /
Cs Condicdo local de saturagdo 02 (13,6 x2)) / 0,76) | 12,10 mg/L
x 8,1
SOTE Eficiéncia de oxigenagao padrao 35,00 %
oD Oxigénio Dissolvido no TA 2,00 mg/L
Tenvete Temperatura maxima do efluente no verao 20,00 °C
E' = 0,9.SOTE.
E' Eficiéncia de oxigenagdo em campo a.[b.(Cs - OD) | 14,58 %

Altitude de Instalacdo 350
0,000006*D54/2-
Pressdo Sucgdo ( Torr) 0,0945*D54+759, 727
64
T ambiente
mais alto no | Temperatura ambiente mais alta no ano 30
ano
A.ItltUde altitude nivel mar em mmHg
nivel mar
- Qa = 100 x | 16 463 \
Qa VAZAO ( Nm3/h) TTOpadrio / 1,2 x 19 Nm3/h
0,232 x E' !

Vazdo ar ~ Vazdo Nm3/hx | 17.677 3
Sm3/h VA (el 1,073768701 65| Sm/h
Vazao ar . ((760. vazao 19.093 3
m/h VD (i) Nm3/h)x(273*T))/ 87| ™/h
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pressao suc¢ao x
273

Fator Correg¢do de m3/h para Sm3/h (m3/h

/ fator =Sm3/h) 1,08
Qam anntldade de ar para oxigenagao por Qam = Qa / 60 | 318,23 | m*/min
minuto
Quantidade de ar para oxigenacdo por Qas = Qa / a
ore segundo 3600 230 e

Difusor bolha fina 90 x 1000 mm ¢/

. (QuantidadedeDifusores

membrana EPDM geetoce
Qa/d Quantidade de ar por difusor [LERDECIED 0,25 m3/min
por tubular
. . padréo BF dias a
Qa/d Quantidade de ar por difusor por dif tubr 15,00 m3/h
N Namero de difusores N = Qa / Qa/d | 1.273 | difusores

Poténcia Requerida e escolha dos Sopradores

Dhiub Perda de carga na tubulagao de interligagao 0,3 mca
Dhgi Perda de carga nos difusores 0,2 mca
Dhers con Perda de carga nos filtros e conexdes de 01 mca
entrada
Dh =D + Dhgis +
Dh Perda de carga total h = Dhus + Dhay 0,6 mca
thil+com
r Peso especifico do liquido 1.000 kg/m3
Aceleragdo da gravidade 9,81 m/s?
g
n Eficiéncia do Soprador 79 %
P=Qaxrxg|,,eq
P Poténcia estimada do soprador x (NA + Dh) / (n 5’ kW
/ 100) x 1000
Poténcia estimada do soprador em cv SR 15135962 45%68 cv
Valor referncial,
mas dependerd
Poténcia estimada do soprador em cv eficiéncia do 200,00 cv
soprador
escolhido
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no TA deve ser de no minimo 0,6 m3/h.m?3 de reator

Dp Densidade de poténcia ‘ Dp =P/ V 28,97 W/m3 ‘
Segundo Metcalf & Eddy, para sistemas de aeragao por ar difuso 3
, - . . A 3 12,93 W/m
€ necessario que seja mantida uma poténcia de 20 a 40 W/m

TXv Vazao especifica de ar ‘ T™X, = Qa / Vau| 1,65 | m3/h.m3
Ja a NBR 12209:2011, prevé que a vazao especifica minima de ar ok

Requisitos de Alcalinidade

L. 110 a 170 mg mg
Alcalinidade no efluente bruto Caco3/L 140,00 CaC03/L
1 kgNTK implica
no consumo de 1.065,
Cnrk Carga de NTK 7,1 kg de 90 kgNTK/d
alcalinidade
Ccacos req Carga de alcalinidade requerida Ceacosren = 7,1 x| 7.567, | kgCaCO3
CNTK 89 /d
, o g q Ccacozdisp = Qmedia | 1.989, | kgCaCO3
Ccacos disp Carga de alcalinidade disponivel no efluente x 140 / 1000 67 /d
Ccacos fait Carga de alcalinidade faltante no efluente Caacoarate = Ceacos | 5.578, | kgCaCO3
req ~ cCaC03 disp 22 /d
Alc Alcalinidade CaCO3 100,00 _ M€
CaCOo3 ’ CaCOS/L
_ S o mgNaOH
Alcnaon Alcalinidade do Hidroxido de Sddio (NaOH) 40,00 L
Consyeon =
(Alcnaon / 2.231, | KgNaOH/
Consnaok Consumo de NaOH Alccacos) X Ceacos 59 q
faltante
ConcnaoH Concentragao da Soda Caustica 50,00 %
ConsnaoH(s0%) =
Consnaot(so%) | Consumo didrio de Soda Caustica 50% Consnaon / 4':22' KgNa/O;(SO%
(Concnaor/100) )

3.6. MEMORIA DE CALCULO - PRENSA DESAGUADORA

A prensa desaguadora é responsavel pela desidratacdo do lodo, reduzindo seu volume. O célculo

considera:

MEMORIA DE CALCULO - PRENSA DESAGUADORA

Qubio

Vazao de lodo gerado biologicamente
diario

vem do Reator
Aerobio

239,65

m3/d
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" iclo |
SSTis | Teor de sdlidos no lodo vem do r.'ea’c? odo do 0,8 %
biologico
Vazdo de lodo adensado a enviar para
Q 200 ¢ P Quadens = Qubio 239,65 | m¥/d
skid desidrate
Taesis | Tempo de desidratacao didria vem do Adensador 16 h
Q Vazdo de lodo a enviar por hora a prensa | Quprensa = Quadens / 14,98 m3/h
prensa | desaguadora Tiesid
T i ;
SSTiors e'o‘r de sélidos da torta desidratada adotado 20 %
minimo na prensa
Volume de lodo na cagamba desidratado | Vi desia= Qi prensaX SSTy
i 19,1
Vi desid a 20% SST adens X Tdesid/SSTtorra 917 tOn/d
Cuesia/a | Carga desidratada por dia Caesiafa = (Quadens X | 4 15 19 kgSST/d
SSTL adens/laa) X 1000 !
Cuesia/n | Carga desidratada por hora Catsian ; Sdesw a/ 119,82 kgSST/h

DADOS DO SKID DE DESIDRATACAO

Capacidade diaria no skid desidratacdo 1.917,19 | kg SST/dia
Capacidade horéria do skid desidrate 119,82 |kg SST/h
Teor de sdlidos na entrada do skid de desidrate 0,8 %SST
Regime de operacgéo diaria 16 h/dia
Vazao de lodo enviado skid desidrate 14,98 |ms3/h

Vai usar adensador sim

Vazao de entrada adotada no skid de desidrate 20,00 ms3/h
Teor de solidos adotado pds adensador 2,50 %
Vazéo da prensa parafuso adotada 6,40 m3/h

3.7. MEMORIA DE CALCULO - PREPARO DE POLIMERO

O preparo de polimero é essencial para a desidratacdo eficiente do lodo. O cdlculo envolve:

MEMORIA DE CALCULO - PR

EPARO DE POLIMERO

Bseca Base seca extraida na desidratacado Bseca = Qex.Xr / 1000 1,917 | tonss/d

Cons. Consumo de polimero para o projeto adotado 10 kg/ton ss

Q Vazado de lodo a desidratar vem do reator biologico | 239,65 m3/d

B Quan.t|dade de polimero em pé consumido Quant, = Buw * Cons 19,17 ke/d
por dia

Tdesid Ten?po de ? per."’fgf" PEDHEENECE vem do adensador 16,0 h
desidratacdo diario
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Quprensa | Vazdo de lodo a enviar para desidratacdo Q. prensa T= Qu adens / 14,98 m3/h
desid
Cool Concentragdo do preparo de polimero adotado 0,20 %
, . Vpol = (Quant.,o *
Vo Vol | 585, L
pol olume de polimero preparado consumido 100) / Coor 9.585,95
Capacidade de bombeamento de polimero
Qprep. pol. Sl es Qpreppol = Vpol / Tdesid 599112 L/h

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE PREPARO DE POLIMERO

Base seca extraida na desidratagao 1,917 ton ss
Consumo de polimero para o projeto 10 kg/ton ss
Volume diario de lodo enviado para desidratar 239,65 | m3/dia
Volume de polimero em pé consumido por dia 19,17 kg/dia
Tempo de operagdo do sistema de desidratagao de lodo 16,0 h/dia
Volume de lodo a enviar para a desidratagao de lodo 14,98 m3/h
Concentragdo do preparo de polimero 0,20 %
Volume de polimero preparado a 0,20% consumido 9.585,95 L
Capacidade de bombeamento de polimero automatico 599,12 L/h
Capacidade do preparador de polimero automatico adotado| 750 L/h
Capacidade de bombeamento da bomba de polimero 750 L/h

4. MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO — AMPLIACAO ETE

4.1. PRE-TRATAMENTO: DESARENADOR E GRADE

O sistema de pré-tratamento visa a remogao de sélidos grosseiros e areia do efluente, garantindo

a protecao dos equipamentos subsequentes e o bom funcionamento da estagao de tratamento.

4.1.1.Desarenador ...
O desarenador é responsavel pela remocdo de particulas de areia e materiais pesados, que podem
comprometer o desempenho dos processos seguintes. O desarenador utilizado é do tipo aerado ou

de fluxo continuo, garantindo a sedimentagao das particulas com densidade maior que a da agua.

Dimensodes do tanque: Calculadas com base na vazdo média afluente e no tempo de detencdo

hidraulica adequado.
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Velocidade de escoamento: Controlada para garantir a deposicdo de particulas de didametro

superior a 0,2 mm.

Remocgdo de soélidos: O sistema de remocdo de sélidos é automatico, transportando a areia

sedimentada para uma caixa de coleta.

4.1.2. Gradeamento .

O sistema de gradeamento consiste em uma estrutura metdlica que retém sdlidos grosseiros

como pldsticos, madeira e materiais flutuantes.

Grade grossa: Possui espagamento de 50 a 100 mm, sendo o primeiro estagio de remocdo de

solidos.

Grade fina: Com espagamento de 10 a 25 mm, realiza a retengdo de materiais menores que

passaram pela grade grossa.

Sistema de limpeza: Manual ou automatico, dependendo da complexidade e tamanho da

estagao.

4.2. CALHA PARSHALL

A calha Parshall é utilizada para a medicdo da vazdo do efluente que adentra a estacdo de
tratamento. Ela funciona pela alteragdo do regime de escoamento, com base na diferenca de altura

de niveis d’dgua no canal de entrada e saida.

Dimensodes: De acordo com a vazdo maxima esperada na estacdo. O dimensionamento segue as

normas técnicas para garantir a precisdo da medicdo.

Manutengdo: Realizada periodicamente para garantir o correto funcionamento, especialmente

nas areas de deposicdo de sdlidos e desgastes nos pontos de maior atrito.
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4.3. REATOR ANOXICO

O reator andxico é utilizado para promover a desnitrificacdo, onde bactérias heterotréficas
utilizam os nitratos (NOs;~) como receptor final de elétrons na auséncia de oxigénio, convertendo-os

em nitrogénio gasoso (N,), que é liberado para a atmosfera.
Configuragao: Tanque fechado ou semi-aberto, dependendo da planta.

Agitagdo: Misturadores mecanicos sao utilizados para manter a homogeneidade do fluido e

garantir que ndo haja sedimentacdo no fundo do tanque.

Tempo de detencgido hidraulica (TDH): Calculado para otimizar a eficiéncia de remocdo de

nitratos, geralmente entre 1 e 3 horas, dependendo da carga de nitrogénio no afluente.

Controle de pH e temperatura: Mantidos em faixas ideais para maximizar a atividade bioldgica

(pH entre 6,5 e 7,5; temperatura entre 10°C e 35°C).

4.4. REATOR AEROBIO

O reator aerébio tem a fungdo de promover a oxidagao biolédgica dos compostos organicos
presentes no esgoto, utilizando bactérias aerébias que metabolizam a matéria organica em presenga

de oxigénio.

Sistema de aeragao: A aeragdo pode ser por difusores de ar de bolhas finas ou por aeradores

mecanicos, dependendo da configuragdo da estagao.

Concentragdo de oxigénio dissolvido (OD): Mantida entre 2 a 4 mg/L para garantir o bom

desempenho das bactérias.

Tempo de detencdo hidraulica (TDH): Normalmente entre 6 e 8 horas, dependendo da carga

organica afluente.

Remogdo de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio): O reator é dimensionado para alcancar

eficiéncia de remogdo de DBO superior a 85%.
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4.5. DECANTADOR

O decantador secundario tem a funcdo de separar os sélidos suspensos bioldgicos (lodo) do
efluente tratado, apds os processos de aeragdo. A eficiéncia da decantacdo é essencial para evitar a

perda de sélidos bioldgicos do sistema.
Tipo: Decantador secundario de fluxo vertical ou horizontal, dependendo do projeto.

Tempo de detengao: Aproximadamente 2 a 3 horas, permitindo a sedimenta¢do adequada dos

sdlidos.

Sistema de raspagem de lodo: Conjunto de ldaminas ou bracgos raspadores que recolhem o lodo

depositado no fundo do tanque e o transportam para a linha de lodo.

Eficiéncia de remogao de sélidos suspensos: Entre 90 a 95%, reduzindo significativamente a

turbidez do efluente.

4.6. SKID DE DESIDRATAGAO DE LODO

O skid de desidrata¢do de lodo é composto por equipamentos que atuam no adensamento e
posterior desidratacdao do lodo biolégico gerado no sistema. O lodo tratado é disposto de forma

segura, minimizando riscos ambientais.

4.6.1. Adensadordelodo .

O adensador reduz o volume de lodo, concentrando os sélidos e permitindo uma operagdo mais

eficiente nos processos subsequentes de desidratacao.
Tipo: Adensador gravitacional ou mecanizado.

Eficiéncia: Concentragdo de sélidos no lodo aumentada para aproximadamente 4-6%.

4.6.2. Polimero

O polimero é adicionado ao lodo para melhorar a coalescéncia e a separa¢do de agua durante o

processo de desidratacao.
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Tipo de polimero: Polimeros catibnicos sdo os mais comuns, dosados de acordo com a

caracteristica do lodo.

Dosagem: A dosagem é controlada de forma automatica, com base na concentragao de sélidos e

no fluxo de lodo.

4.6.3. Prensa Parafuso . .

A prensa parafuso é utilizada para a desidratacdo do lodo adensado, removendo o excesso de

agua e resultando em uma torta de lodo com teor de sélidos de 15% a 25%.

Funcionamento: O lodo é comprimido pela rotacdo de um parafuso dentro de uma tela cilindrica,

promovendo a separagdo da agua.

Eficiéncia: Redugdo significativa no volume de lodo, com teor final de umidade adequado para

disposicdo ou transporte para aterros sanitarios ou compostagem.

5. MEMORIAL DESCRITIVO E OPERACIONAL - ETE

Este capitulo de Memorial Descritivo Técnico e Operacional tem por objetivo descrever as

principais caracteristicas da Estacdo de Tratamento de Efluente - ETE, bem como sua operagao.

5.1. Descricdo do sistema de tratamento

Os efluentes originados na planta serdo tratados na Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE).
por um sistema de tratamento contendo processos fisico-quimicos e bioldgicos sequenciais

destinados a remocgdo da carga organica e dos nutrientes.

O inicio do tratamento se da com a flotagdo por ar dissolvido para retencdo de elevadas
concentragdes de sdlidos e matéria graxa, seguido por lagoa anaerdbica e em seguida por um
processo de Lodo Ativado de Aeragdo Prolongada de Fluxo Continuo Modificado, formado por Reator

Anoxico, Reator Aerdbio e Decantador Secundario.
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O processo de lodos ativados é amplamente utilizado em nivel mundial para o tratamento de

despejos domésticos e industriais.

O processo consiste essencialmente da agitacdo de uma mistura de dguas residuarias com certo
volume de lodo biologicamente ativo, mantido em suspensdo por uma aeracao adequada e durante

um tempo suficiente para converter a matéria biodegraddvel ao estado inorganico ou mineralizado.

A Figura 35 apresenta o esquema geral das unidades que compdem o sistema de lodos ativados.
Algumas das etapas descritas podem ser implementadas ou suprimidas, dependendo do tipo de

efluente a ser tratado e sua vazdo.

Figura 2 - Esquema Geral das unidades que compdem o Sistema de Lodos Ativados.

Efluente Bruto Soprador de Ar

Gradeamento

l Y Reator Bioldgico Decantador

°|
o
o
o
o
o
o0 o
0 o0
o o oo
o
oo ®
o
°
o
o
o
°
°, 0
o
o

Sistema de R T
Equalizagéo |- = = = =

Recirculagdo de Lodo

Desidratacgao
do Lodo

L 3 Residuo Sélido Efluente Tratado

Percolado

'«— Lodo Excedente

v

Os microrganismos ao ingressarem no Reator Bioldgico encontram condicdes ambientais
favoraveis ao seu desenvolvimento. H4 alimento em abundancia (matéria organica) e oxigénio
dissolvido fornecido pelos aeradores, além de nutrientes basicos como nitrogénio, fésforo, calcio,
magnésio, etc. Outros fatores ambientais adequados, como temperatura e pH, permitem a esses
microrganismos se reproduzirem rapidamente, agrupando-se em col6nias (flocos) que permanecem

em suspensao devido a turbuléncias causadas pelos dispositivos de aeracao.

O Lodo Ativado é constituido por col6nias de microrganismos em suspensdo, em um liquido que
contém matéria organica que lhes serve de alimento, nutrientes basicos e oxigénio dissolvido. Pode
ser definido como sendo um processo no qual a massa bioldgica que cresce e flocula é continuamente
circulada e colocada em contato com a matéria organica do despejo liquido afluente ao sistema, em
presenca de oxigénio. O oxigénio é normalmente proveniente de bolhas de ar injetado, através de
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difusores dentro da mistura lodo / liquido, sob condi¢des de turbuléncia, ou por aeradores mecanicos
de superficie, ou outros tipos de unidades de aeracdo. O processo possui uma unidade de aeragao
seguida por uma unidade de separacdo dos sdlidos, de onde o lodo separado é parcialmente
retornado ao tanque de aeracdo para mistura com as aguas residuarias, sendo que o restante do lodo

é descartado para o sistema de desidratacao de lodo.
As reagdes que ocorrem no processo podem ser resumidas nas seguintes etapas:

e Remocdo inicial de sélidos em suspensao e coloidais por aglomeracao fisica, floculagdo e por
absorcdo dentro dos flocos bioldgicos. A fracdo é entdo decomposta por processo bioldgico
aerdbio, através da oxidacdo, resultando em produtos finais como CO,, H,O e sintese de
novos microrganismos;

e Remoc¢do mais lenta da matéria organica soltvel pelos microrganismos, resultando também

em produtos finais como CO;, H,0 e sintese de novos microrganismos.

A oxidacdo bioquimica por via aerdbia é mais exotérmica do que a reacdo por via anaerdbia,

considerando o exemplo da glicose:

Via Anaerdbia CeH1206 = 3 CO, + 3 CH,4 34 cal/mol
Via Aerdbia C¢H1206 + 6 0, = 6 CO, + 6 H,0 648 cal/mol

Esta energia liberada torna possivel o processo de reprodugdo microbiana. Assim, a produgao
celular é muito mais acentuada em fase aerdbia, e o processo de oxida¢gdo da matéria organica, mais

rapido.

5.1.2. Sistema de Lodos Ativados com Pré-Desnitrificagao

Atualmente ha uma grande preocupagdo com a preservacdo dos recursos naturais,
principalmente em relagdo a crescente demanda de uso das aguas, gerando necessidades crescentes
de processos efetivos no tratamento de efluentes liquidos. O lancamento de dguas residudrias

contendo compostos nitrogenados tem um importante impacto sobre a salde e o meio ambiente,
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tornando necessaria a incorporacao de processos de remoc¢do desses compostos nos sistemas de

tratamento de aguas residuadrias.

O nitrogénio é um dos contaminantes mais importantes presentes nas dguas residuais. Ele ocorre
numa multiplicidade de formas e estados de oxidacdo e parte importante desse nitrogénio chega aos
diferentes corpos d'agua na forma de amonio, nitrito e nitrato, criando problemas de toxicidade a
flora e fauna aquatica, diminuicdo da concentra¢cdo de oxigénio dissolvido (OD), o crescimento
exarcebado de algas, fendmeno conhecido como eutrofizacdo e outros problemas que também
afetam a salde humana, como a -meta-hemoglobinemia, também conhecida como sindrome do
bebé azul, que ocorre em aguas com excessiva concentracdo de nitrato, quando esse se reduz a

nitrito.

As alternativas tecnoldgicas mais usuais para o tratamento de aguas contendo esse composto
langam mao do ciclo bioquimico do nitrogénio, o qual se sustenta em dois processos, a nitrificacdo e

a desnitrificacdo.

Tendo em vista a necessidade ndo apenas da nitrificacdo do efluente, como também a reducao
bioldgica do nitrato, o processo utilizado para a remogao de nitrogénio é o Sistema de Lodos Ativados

com Pré-Desnitrificacdo.

O reator possui uma zona andxica seguida pela zona aerdbia. A nitrificagdo ocorre na zona
aerébia, conduzindo a formagdo de nitratos, os quais sao direcionados a zona andxica por meio da

recirculagdo interna, como se observa na Figura 36.

Figura 3 - Representa¢do esquematica de um sistema de lodo ativado com pré-desnitrificagdo.

RECIRCULACAO INTERNA (NO3)

AFLUENTE EFLUENTE

e

TANQUE TANQUE DE AERACAO
ANOXICO (AEROBIO)

LODO DE RETORNO

LODO DE EXCESSO
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Na zona andxica, os nitratos sdo convertidos em nitrogénio gasoso, escapando para a atmosfera.
Arecirculagdo interna é feita com elevadas razdes de recirculacao, de 100% a 400% da vazao afluente.
A eficiéncia da desnitrificacdo estd associada a quantidade de nitrato que é retornado a zona andxica.
Por exemplo, caso sejam retornados 80% dos nitratos para a zona andxica, hd um potencial de

remocao de 80%, os outros 20% saem com o efluente final.

Em aguas residudrias, a matéria organica nitrogenada apresenta-se principalmente nas formas de
nitrogénio molecular (N3), nitrogénio organico (N-org) e nitrogénio amoniacal (N-amon), este por sua
vez pode ser encontrado nas formas de ion amoénio (NH4*) ou amonia (NHs), e ainda nitrito (NOy) e

nitrato (NO3’).

O Nitrogénio Total é a soma de todas as formas de nitrogénio, o Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK)
é a soma do nitrogénio organico e do nitrogénio amoniacal, enquanto que o Nitrogénio Inorganico

Total é o Nitrogénio Total menos o Nitrogénio Organico (Figura 34).

Figura 4 - Determinagdo das formas de Nitrogénio.

NHs* + NH: + NOx + NOx»y + N-org

Nitrogénio Total

NH:* + NH: + N-org
Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK)

NHs* + NHz: + NOsx + NOz

Nitrogénio Inorganico Total

O nitrogénio em suas varias formas é introduzido no tratamento de esgoto e quase toda fragao
do nitrogénio organico (por exemplo, a ureia), é imediatamente hidrolisado a aménia. Como uma

reacdo natural em uma solucdo aquosa, a maioria do nitrogénio organico é imediatamente
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hidrolisado a amoénia livre (gasosa, NH3) e essa forma é rapidamente convertida para sua forma
idnica, o NH4+. O equilibrio entre as formas gasosa e i6bnica da amonia é fortemente impactada pelo
pH da dgua, uma solucdo mais acida, ird favorecer o NH4+ e uma solugdo mais basica, a forma de NH3.
Como tipicamente o pH do efluente varia entre 6 e 9, quase toda a amdnia ficara na forma i6nica

NH4+ (forma menos toxica).

Através da analise da amonia, ha a quantificacdo de ambas as formas, ndo sendo necessario nos
preocuparmos com a forma que a amodnia se encontra separadamente. Nenhuma bactéria é

necessdria para essa conversao, ela acontece naturalmente.

5.1.4. Nitrificagdo ___ .

A Nitrificacdo é um processo de oxidacdo, no qual, ocorre a conversdao de amoénia em nitrito e

posteriormente em nitrato (Figura 38).

Figura 5 - Processo de Nitrificagdo simplificado.

NH;y —» NO; —» NO;

ion nitrito nitrato
amdnio

Os microrganismos envolvidos nesse processo sao autétrofos, para os quais o CO2 é a principal
fonte de carbono, e a energia é obtida através da oxidacdo de um substrato inorganico, como a

amonia, a formas mineralizadas.

As principais bactérias nitrificantes responsdveis por esta etapa da transformac¢do do nitrogénio
amoniacal sdo as Nitrosomonas sp. e as Nitrobacter sp., e agem especificamente na transformacgdo

da amonia em nitrito (NO2-) e depois a nitrato (NO3-).
A nitrificacdo segue basicamente duas etapas sequenciais:

A primeira etapa é a nitritacdo, com oxidacdo da amobnia em nitrito através de bactérias

oxidadoras de aménia (BOA). Nessa etapa, as bactérias se utilizam da amonia e do oxigénio disponivel
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para converté-los em agua acida, nitrato e energia, onde a dgua é absorvida pelo sistema, o nitrito vai

para a etapa seguinte e a energia é utilizada pelas bactérias para crescer e se multiplicar (Figura 39).

Figura 6 - Processo de Nitritagdo.

BOA
NH + 0, ——» H" + H,0 + NO; + energia
ion oxigénio acido agua nitrito
amanio dissolvido

A préxima etapa € a nitratagdo, que ocorre por meio da oxidacdo do nitrito em nitrato, pela acdo

das bactérias oxidadoras de nitrito (BON), resultando em nitrato mais energia livre (Figura 40).

Figura 7- Processo de Nitratagao.

BON
NO; + 0, ——» NO; + energia

nitrito oXigénio nitrato
dissolvido

E importante salientarmos que, as bactérias nitrificantes precisam de mais tempo para
amadurecer e perpetuar sua populacdo em sistemas de tratamento bioldgico de efluentes e, por esse

motivo, elas acabam regulando a Idade do Lodo em plantas redutoras de nitrogénio.

Existem alguns fatores que limitam o crescimento das bactérias responsaveis pelanitrificacao, sao

eles: temperatura, pH, OD, substancias tdxicas inibidoras e a Idade do Lodo.

Sobre a Temperatura, podemos afirmar que o ideal é a manuten¢dao em uma faixa alta,entre

352C~429C, para garantir um crescimento rdpido e estavel das bactérias.

Com relagdo ao Oxigénio Dissolvido (OD), também podemos colocar a necessidade de se manter
elevadas concentragGes no sistema, pois, o consumo pelas bactérias é igualmente alto, fazendo com

que o ideal esteja em uma faixa de 1 mg/L ~ 3 mg/L.
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Outro aspecto de suma importancia para o sucesso da operacao é a Idade do Lodo, que também
tem de ser alta, para que as bactérias que demandam mais tempopara se estabelecerem possam se

desenvolver por completo, nos exigindo um periodode, pelo menos, 25 dias.

Por fim, mas ndo menos importante, é necessario controlar o pH do meio onde estao inseridas as

bactérias, uma vez que seu pleno desenvolvimento ocorre na faixa entre 6,8 ~ 7,5 (Figura 41).

Figura 8 - Valores referéncia para bom desenvolvimento de nitrificantes.

Bactérias Nitrificantes
ParGmetros Nitrosomonas Nitrobacter
Temperatura >35°C 35~-42°C
oD =1 mg/L =2 mg/L
pH 6,8~7.5 6,8~7.5
Idade do Lodo =25 dias =25 dias

Em condi¢Ges andxicas (auséncia de oxigénio, mas presencga de nitratos), os nitratos sdo utilizados
por microrganismos heterotréficos como receptor de elétron nos processos respiratdrios, em
substituicdo ao oxigénio. Neste processo, denominado desnitrificacdo, o nitrato é reduzido a

nitrogénio gasoso (Figura 42).

Figura 9 - Processo de Desnitrificagdo.

_ bactérias - .
DBO + NO3 —m07M» N, + OH + energia
desnitrificantes
alimento  nitrato nitrogénio base

gasoso

As bactérias heterotroéficas especializadas para este tipo deprocesso, as desnitrificantes, irdo se
utilizar do oxigénio presente na molécula de nitratopara respirar, fazendo com que, ao final do

processo de respiracdo, tenhamos basicamente nitrogénio gasoso, bases nitrogenadas e energia.

Sdo duas as condicGes especificas para que o processo de desnitrificacdo ocorra:
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e presenca de zonas andxicas, que obrigam as bactérias a degradar o nitrato para conseguir o
oxigénio;

e presenca de uma fonte de carbono organico, DBO.

Como resultado do trabalho das bactérias nessas condi¢des, hd uma remocdo efetiva de
nitrogénio do meio, ja que o nitrogénio em sua forma gasosa é liberado para a atmosfera em forma

de bolhas.

A energia resultante do processo fica disponivel para os microrganismos e as bases nitrogenadas,
desempenham um papel importante na neutralizacdo da agua acida produzida no processo de

nitrificacdo, evitando problemas ocasionados pelaacidificacdo do sistema.

Um grande numero de bactérias sdo capazes de realizar a desnitrificacdo. Os microrganismos
desnitrificantes mais comuns sdo da espécie Pseudomonas, tendo a capacidade de usar varias formas

de matéria organica.

Fatores como pH, concentracdo de OD, temperatura e a quantidade/qualidade de matéria
organica disponivel, sdo limitantes para o processo de desnitrificagdo e tém deser controlados e

monitorados regularmente.

5.1.6. RemocdodeFosforo .

A remocdo de fésforo do efluente envolve sua incorporacdo a particulas presentes no meio
liguido, como sdlidos, microrganismos ou espécies quimicas precipitadas, sendo subsequentemente
removido. A precipitacdo quimica do fésforo é alcancada através da adi¢cdo de sais metalicos a base

de Al, Fe e Ca, sendo os cations formados desses metais os responsdaveis pela remogao.

A adicdo de coagulante (Figura 43) ao sistema de tratamento de efluentes pode acontecer em varios

pontos, entretanto, neste sistema a adicdo é realizada antes da entrada do Decantador Secundario.

Figura 10 - Adi¢do de Coagulante.

Efluente de etapas de sedimentacdo primaria;
Licor misto de processo de lodo ativado;

Efluente de etapas de tratamento biologico antes da etapa secundaria.
Co-precipitacdo | L
etapa primaria etapa bioldgica F—

decantador
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A precipitacdo de fosfatos com coagulantes a base de sais de ferro é regida por uma equacao
quimica bdésica (Figura 44), onde o ion Fe3 reage com a forma de fosfato, resultando em um sal

insolUvel de fosfato férrico.

Figura 11 - Equag¢do Quimica Basica.

Fe’  + H,PO.”" «> FePO. + nH"*

5.2. DESCRICAO DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTE

A Estacdo de Tratamento de Efluente - ETE é composta pelas seguintes unidades e equipamentos:

e Peneiras;
e Equalizagdo;
e Flotador Fisico-Quimico;
e lagoa Anaerdbia;
e Sistema de Bombeamento;
e Calha Parshall de Entrada;
e Medidor de Vazdo Ultrassonico;
e Reator Anoxico;
e Misturadores do Reator Andxico;
e Medidor de Potencial de Oxi-Reducdo (ORP);
e Reator Bioldgico Aerébio;
e Sistema de Difusor de Ar;
e Sopradores de Ar;
e Medidor de Oxigénio Dissolvido;
o Medidor de pH;
e Sistema de Recirculagao do Reator Aerdbio ao Reator Andxico;
e Calha Parshall de Recirculagdo Interna;
e Medidor de Vazdo Ultrassonico;
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e Decantador Secundario;

e Ponte Raspadora de Lodo;

e Calha Parshall de Efluente Tratado;

e Medidor de Vazdo Ultrassonico;

e Medidor de pH;

o Medidor de Turbidez;

e Sistema de Recirculagdo de Lodo;

e Calha Parshall de Recirculacdo de Lodo;

e Medidor de Vazdo Ultrassonico;

e Desidratacdo de Lodo — Prensa Parafuso;

e Sistema de Preparo e Dosagem de Polimero (em estudo pelo cliente a dosagem de hidroxido
de célcio);

e Sistema de Preparo e Dosagem de Cloreto Férrico;

e Sistema de Preparo e Dosagem de Hidréxido de Sédio.

5.2.1. Descri¢do do Processo de Tratamento .~~~

O efluente entrara no Reator Anéxico pela Calha Parshall de Entrada de Efluente onde o Medidor

de Vazdo Ultrassonico medira a vazao instantanea e acumulada do efluente.

Na fase andxica, a matéria organica presente no efluente é removida juntamente com o nitrato
pelo processo de desnitrificagdo. Na saida do Reator Andxico se encontra o Medidor de ORP que

medira o potencial de oxirredugdo do meio.

Apds a passagem pelo Reator Andxico, o efluente segue por gravidade por um canal para o Reator
Aerdbio, onde ocorrerd a degradagao da matéria organica e a conversdao da amonia em nitrato, pelo
processo de nitrificagdo. Nesse canal o efluente recebe a dosagem de alcalinizante (hidroxido de
sédio/hidréxido de célcio), através da Bomba Dosadora de Alcalinizante, que é controlada pelo

Medidor e Controlador de pH.

O oxigénio necessario para a respiracdo das bactérias sera introduzido por Sopradores de Ar
através de um Sistema de Ar Difuso. Na saida do Reator Aerdbio temos o Medidor de Oxigénio que

mede o teor de oxigénio do efluente ao sair do Reator Aerdbio, o que possibilita ajustar a vazdo de ar

que entra no reator automaticamente.
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O efluente com nitrato formado na fase aerébia é recirculado para o Reator Andxico através da
Bomba Helicoidal de Recirculacdo Interna passando pela Calha Parshall de Recirculacdo Interna onde

o Medidor de Vazao Ultrassénico medira a vazao do liquor que é recirculado.

Na saida do Reator Aerdbio ocorrerd a dosagem de coagulante (Cloreto Férrico) através da Bomba

Dosadora de Coagulante, para auxiliar a precipitacao quimica de fésforo.

Apds a passagem do efluente pelo Reator Aerébio, o mesmo entrard no Decantador Secundario

para que os sélidos (lodo bioldgico) sejam separados, por decantacdo, do efluente tratado.

O efluente clarificado escoara pela canaleta periférica do Decantador Secundario e sera
direcionado por gravidade para o Corpo Receptor (Rio Ararao), passando pela Calha Parshall, onde o
Medidor de Vazao Ultrassénico medird a vazao instantanea e acumulada do efluente tratado. Na calha
temos também o pHmetro para medicdo do pH e do Turbidimetro para medicdo da Turbidez do

efluente final.
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5.3. DIAGRAMA BASICO

Figura 12 - Diagrama basico.
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6. G6ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO E LINHA DE RECALQUE — PARQUE FIGUEIRA

6.1. APRESENTACAO

O presente documento tem por objetivo apresentar o Projeto Hidraulico da Estagdo Elevatéria de
Esgoto e Linha de Recalque denominada Parque Figueira, para atendimento da bacia dos bairros

Parque universitario, Grande Esmeralda, Jardim Monte Libano, Rio Preto, Cidade Alta, Loteamentos
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Villagio Di Roma, Jardim Ipanema e o Hospital Regional que esta sendo implantado. Sera responsavel
pela coleta do Esgotamento Sanitario da Regido considerada Zona Especial de Impacto Ambiental, por
compor uma das micro Bacias do Rio Queima Pé, principal Recurso Hidrico responsdvel por cerca de

90% do abastecimento de Agua para consumo humano da cidade de Tangara da Serra — MT.

O referido projeto é composto de uma Estacdo Elevatéria de Esgoto e Tubulacdes de Recalque de

Esgotos Bruto — LR que ird ser interligada no Coletor Tronco que esta sendo projetado.

e Endereco; Av. Brasil, Tangara da Serra/MT

e Coordenadas Geograficas; Lat= -14° 38' 24" / Long=-57° 30' 52"

e Nome do empreendimento; EEE Parque Figueira

e (Quantidade de pessoas a serem diretamente atendidas; 70.477 habitantes

e Natureza da ocupacdo da regido; Residencial e Comercial.

6.2. INTRODUCAO

O Sistema de Esgotamento Sanitario da bacia da EEE Parque Figueira, tem como objetivo viabilizar
o transporte/recalque através da EEE e LR, de uma regido que ndo é atendida pelo sistema de
Esgotamento Sanitdrio existente. Com a implantagao da Elevatdria, Linha de Recalque e Rede Coletora
toda essa regido serd beneficiada, podendo receber investimentos em ampliagdo de Rede Coletora
de Esgotamento sanitdrio, o municipio ird atender as demandas de setor imobilidrio que cresce de
forma acelerada pelos novos empreendimentos e investimentos realizados no municipio, buscando
maior desenvolvimento, renda a populagdo, qualidade de vida e principalmente preservando o meio
ambiente. A Estacdo Elevatdria/Linha, Recalque e Rede Coletora serdo interligados ao sistema de
esgotamento sanitario existente de Tangara da Serra/MT sob responsabilidade do SAMAE “Servico

Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto.
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Figura 13 — Bairros contemplados EEE Parque Figueira

ASARRANENTO

BAIRROS CONTEMPLADOS

O projeto da Estagao Elevatoria e Linha de recalque de esgoto seguiram referéncias, informacdes,
estudos populacionais e parametros de cdlculo apresentadas no memorial descritivo e de cdlculo do

sistema de esgotamento sanitario.

A regido do projeto seguiu taxas de ocupac¢do informadas pela Prefeitura e SAMAE conforme

seguem no memorial de cdlculo considerando Etapas “Inicial e Final”.

6.3. MEMORIAL DESCRITIVO

TRATAMENTO PRELIMINAR

O Tratamento Preliminar é composto por: sistema de gradeamento, caixa de areia, medidor de

vazdo “Calha Parshall” de esgoto bruto e estacdo elevatoria de esgoto desarenado.

Gradeamento: constituido por dois canais em paralelo, em concreto armado, enterrado, com
largura de 0,75 m, comprimento de 11,40 m e altura total de 1,95 m. Cada canal possui uma grade
média de limpeza manual com espagamento de 25 mm, seguida de uma grade fina, sendo que um
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canal possui uma grade com espacamento de 12 mm, de limpeza manual, e o outro possui uma grade
com espagamento de 6 mm, de limpeza mecanizada. Complementa a unidade um extravasor, que
encaminha o excesso de efluente para a calha Parshall. Os TAGs dos equipamentos e dispositivos

especiais que compdem o gradeamento sdo os seguintes:

e Grade Média;
e Grade Fina;

e Comportas deslizantes manuais de entrada e saida.

Caixa de Areia: duas unidades em paralelo, de fluxo horizontal, cada qual constituida de canal em
concreto armado com largura util de 1,10 m, comprimento de 8,00 m e altura total de 2,25 m, a
remocdo de areia serd manual com auxilio de caminhdo limpa fossa ou similar. Os TAGs dos

dispositivos especiais que compdem o gradeamento sdo os seguintes:

e Comportas deslizantes manuais de entrada e saida.

Medidor de Vazao de Esgoto Bruto: uma calha tipo Parshall com garganta de 9”, de fibra de vidro,
instalada em canal de concreto imediatamente a jusante das caixas de areia, com largura de 0,80 m,
comprimento de 3,80 m e altura variavel, acoplada a ela um medidor tipo sonda para maior precisdo

e controle de dados.

Apds a medicdo de vazdo o esgoto é direcionado para a estacdo elevatéria de esgoto desarenado

mediante tubula¢cdo com diametro de 400 mm, em PVC para esgoto pressurizado.

SISTEMA ELEVATORIO DE ESGOTO BRUTO

A Estacdo Elevatdria de Esgoto - (EEE) foi calculada para alcance de 100% de sua ocupagao,

conforme referencias obtidas junto ao SAMAE E SECRETARIA MUNICPAL DE PLANEJAMENTO.

Em periodos de pluviosidade acima da média e caso tenha infiltragdes ndo controladas a EEE,

contara com um gerador para funcionamento em caso de falta de energia.

As caracteristicas basicas da Estagdo Elevatdria EEE e da sua Linha de Recalque sdo apresentadas

a seguir:
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CARACTERISTICAS
As principais caracteristicas desta elevatéria sao:

e Local: A EEE sera construida em uma area publica em frente ao empreendimento Villagio
Di Roma em um ponto topografico que possibilita a chegada do Esgoto por gravidade.

e Diretrizes: Serd utilizada unidades com Poco de succdo — gradeamento preliminar, caixa
de areia na entrada da elevatéria, calha Parshall.

e Descritivo: Na entrada da elevatdria foi previsto um gradeamento manual, mecanico,
caixa de areia e comportas que possibilitam uma maior retencdo de residuos sdélidos que
podem vir a prejudicar o sistema de bombeamento. Durante a sua manutencdo, os
horarios devem ser definidos com vazdes minimas facilitando assim a sua limpeza. O

detalhamento dos mesmos encontra-se no projeto.

6.4. MEMORIA DE CALCULO

A elevatéria de esgoto bruto (EEE) recalcara os esgotos coletados até o PV 01 na Av. Brasil.

O dimensionamento da elevatdria foi efetuado com base nas maximas vazées afluentes ao poco

de succdo na etapa de implantacgao.
VAZOES DE CONTRIBUICATO NAS ETAPAS “INCIAL E FINAL”
As vazdes contribuintes ao sistema foram calculadas utilizando-se as seguintes expressoes:

Populagdo inicial conforme dados obtidos pela Secretaria Municipal de Planejamento e SAMAE de

Tangara da Serra.

Domicilios Urbanos: 23.464 domicilios

Populagdo: 83.431 habitantes

Habitantes por domicilio: 3,55 hab./domicilio

Habitantes por domicilio = Populag¢do / Domicilios Urbanos

ETAPA 01 Inicial: Calcular a vazao para 8.500 lotes e densidade populacional do IBGE

Vazdo - Média Inicial
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Qm=PXagxCxK1l

86400

OUTROS PARAMETROS DE PROJETO:

¢ Coeficiente do dia de maior consumo (k1): 1,2
¢ Coeficiente da hora de maior consumo (k2): 1,5
* Consumo efetivo per capita (q): 200 L/hab.dia

¢ Coeficiente de Retorno (c): 0,8

Qmi=8.500x 3,55x200x1,2x0,8

86.400
Qmi=67,05L/s
Vazdo Maxima Inicial de Chegada:
Qmaxi. = Qmedi. x K1 x K 2
Qmaxi.=67,05.x1,2x1,5
Qmaxi=120,69L/s
Vazdo Maxima Inicial de Recalque adotada sera:

Qmaxi =150 L/s

ETAPA 02 Final: Calcular a vazao para 20.136 lotes e densidade populacional do IBGE

Qmf=PXgxCxK

86400
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Qmf=20.136x3,55x200x1,2x0,8

86.400
Qmf = 158,85 L/s
Vazdo Maxima Final de Chegada
Qmaxi. = Qmedi. x K 2
Qmaxi. = 158,85 x 1,5
Qmaxi=238,27L/s
Vazdao Maxima Final de Recalque adotada sera:

Qmaxi = 260,00 L/s

A vazdo foi determinada considerando 100% da regido atendida, considerando o coeficiente k1 e k2.

VAZAO DE RECALQUE
Q = 260,00 |/s; para populacéo final de plano
Q =150,00 I/s; para populac¢do inicial de plano

A vazdo de recalque da elevatéria devera ser igual ou superior a maxima afluente ao pogo de
succdo, respeitando o tempo minimo de acionamento das bombas de 10 min e o tempo maximo de
30 minutos. Foi considerado Vazdo superior a maxima ao po¢o de suc¢do conforme os célculos acima

descritos.

Para o cdlculo da altura manométrica de sele¢ao da bomba, considerou-se entdo a vazao maxima

afluente ao poco de succao.

TUBULACAO DE RECALQUE DE ESGOTO BRUTO

Pela Formula de Bresse, temos:
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D=K.0Q

Onde:

D — diametro, em metro;

K — adotado: 1,2 (Azevedo Netto);

Q- Vaz3do maxima afluente/Recalque, m3/s
D=0,400m

O diametro nominal adotado que melhor atendeu os requisitos técnicos de Economia e Perda de
carga foi o de D = 0,400 m conforme simulagdes realizadas e resultados obtidos em relacdo a Poténcia

das bombas, perdas de carga e diametro.
A tubulacdo de recalque da EEE é projetada e possui as seguintes caracteristicas principais:

e Material: Ferro Fundido — junta elastica ou PVC DEFOFO ou PEAD;

e Diametro nominal: 400 mm;

e Origem: EEE na Av. Brasil, em frente ao empreendimento Villagio di Roma;

e Destino: PV 01 da Av. Brasil, esquina com a Rua 20-A; cota 413,30 m

e Extensdo total estaqueada: 1.970,00 m;

e Cota da Gl na entrada do pogo de sucgao: 380,59 m;

e Equipamentos de seguranga: para limpeza e manutengdo do recalque: foi necessdria a

implantacdo de 1 (uma) descarga.

SELECAO DA BOMBA

A bomba a ser empregada é do tipo submersivel, saida com conexdo de descarga. A vazdo para

sele¢dao da bomba é a maxima.

A altura geométrica foi determinada pela diferenca entre o nivel d'dgua minimo no interior do

poco de sucgdo e o nivel da tubulagdo de recalque no ponto mais alto de seu caminhamento.

e (Cota do NA minimo no pog¢o =377,59 m;
e Cota de Chegada do Recalque =413,30 m;
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e Altura geométrica = 35,71 m.

O calculo das perdas de carga e da altura manométrica resultante foi efetuado utilizando a

formula de Hazen-Williams.
Os parametros utilizados foram:
e (Calculo da perda de carga distribuida pela expressao de Hazen-Williams

1,85

Wi’ com coeficiente C= 110;

hf =10,643

e (Calculo das perdas de carga localizadas com base na velocidade do fluido pela expressao: hl
= kv?/2g;

e Altura manométrica determinada pela soma das perdas de carga ao desnivel geométrico
entre o nivel d'dgua minimo no poco de succdo e o nivel do eixo da tubulacdo de recalque no

ponto mais alto de seu caminhamento.

A bomba de referéncia para o projeto foi selecionada para atender a Etapa Inicial de plano com a

regidao adensada conforme dados obtidos pelo drgaos responsaveis:

EBARA Final de Plano

e Qbomba =468 m3/h=130,00L/s; x 2

e Hman=52,00m;

e Rendimento hidraulico = 33,88 %;

e Funcionamento = 2+1 (reserva/rodizio);
e Tens&o =220/380/440 - 60 hz; 4 polos;

e Velocidade de Rotagdo da Bomba = 1800 rpm.

A bomba inicial de trabalho para atendimento para taxa atual de ocupacdo de lotes da regido

atendida:
EBARA Inicio de Plano

e Qbomba=270m3/h=75,00 L/s; x 2
e Hman=42,00m;
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e Rendimento hidraulico = 33,88 %;
e Funcionamento = 2+1 (reserva/rodizio);
e Tensdo =220/380/440 - 60 hz; 4 polos;

e Velocidade de Rotagdo da Bomba = 1800 rpm.

POCO DE SUCCAO
Os critérios admitidos para calculo do volume minimo do pogo de sucgdo sao:

e Maximo de 6 partidas/hora para regime de operacdo normal, ou seja, tempo minimo entre
partidas de 10 min;

e Tempo de detencdo médio o menor possivel ndo superior a 30 min.

O volume do poco de succdo pode ser determinado pela expressao:

y 1m0
,_1_

Onde:

t = tempo de ciclo minimo admitido para a bomba, em segundos;
Q = vazio de recalque da bomba, em m3/s;

V = volume minimo necessario para o pogo de suc¢do, em m3,

A vazdo de recalque considerada para dimensionamento do poco é a de (260,00 |/s),
determinando um volume de 33,00 m3. Adotando uma dimens&o do poc¢o de succ¢do de 5,50 x 4,00

metros, temos uma area de 22,00 m?2.

TEMPO DE DETENCAO MEDIA NO POCO DE SUCCAO

o Veferivo
gmédio

Onde;

t = tempo de deten¢do médio, em segundos;
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V = volume efetivo, em m3;

Qmédio = vazdo média do sistema em |/s

CARACTERISTICAS DO POCO DE SUCCAO

Com base no dimensionamento do po¢o de sucgdo pode-se resumir da seguinte forma as

caracteristicas basicas do mesmo:

e Cota de chegada no poco de succdo = 390,20 m;
e Dimensodes do pog¢o = 5,50 x 4,00 m;

e Cota NAmin.=378,39 m;

e Altura util=1,50m;

e (Cota NA max.=379,89m;

e Cota NA de alarme= 379,95 m;

e Cota de acionamento da bomba= 379,79 m;

e Cotafundo =377,74 m;

e Volume util = 33,00 m3;

e Profundidade total = 5,55 m;

O desligamento dos conjuntos devera ser feito, simultaneamente, no N.A. minimo.

TRATAMENTO PRELIMINAR

Por ser o escoamento nas grades e no desarenador controlado por uma mesma Calha Parshall,

essas serao dimensionados em conjunto.

O gradeamento, embora tenha um dimensionamento, basicamente, hidraulico, terd os seus

calculos principais apresentados nesta memdria de dimensionamento de processos.

Grades e desarenadores serdo dimensionados para atender a faixa de vazdo afluente até 400 I/s.
UNIDADES A SEREM UTILIZADAS NO TRATAMENTO PRELIMINAR
a. Grade

Serdo utilizadas 02 grades de barras em série, sendo uma grade média,
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com abertura de 25 mm e barras de 9,5 mm (3/8”), seguida de uma grade fina, de abertura 12 mm e

barras de 6,35 mm (1/4”), ambas inclinadas e de limpeza mecanica.
b. Desarenadores

Serdo utilizados 02 canais desarenadores do tipo “Canal de Velocidade Constante”, sendo 01 de

reserva.

7. CONSIDERAGOES GERAIS

Cada equipamento instalado na Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) é acompanhado por
seu respectivo Manual Técnico, fornecido pelo fabricante, onde estdo descritas todas as
recomendacdes especificas para instalacdo, operacdo e manutencdo. E imprescindivel que essas
orientacdes sejam rigorosamente seguidas, de modo a garantir a integridade e o desempenho ideal

dos sistemas.

O desempenho eficiente da ETE esta diretamente relacionado a correta operacdo dos processos
e a manutencdo adequada dos equipamentos envolvidos. Qualquer desvio nas praticas

recomendadas pode comprometer a eficiéncia do tratamento e a vida util dos componentes.

Adicionalmente, o fluxograma basico do processo de tratamento e o layout da planta baixa do
anteprojeto estdao anexados para referéncia, permitindo uma visdo mais ampla da integracao dos

sistemas e da disposi¢ao espacial dos equipamentos.
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Compactacao Mecanica

Aterro Selecionado

Solo de Granulometria Fina
Compactado Manualmente
Minimo de 30 cm acima do tubo

GRADE DE BARRAS MEDIAS
ABERTURA 25mm
LIMPEZA MANUAL

VOL.=240L

CONTAINEB.
PLASTICO
C

COMPORTA DESLIZANTE DE

ACIONAMENTO MANUAL
2 4

COMPORTA DESLIZANTE DE
ACIONAMENTO MANUAL

Reaterro
Compactacao Mecanica

Reaterro

Aterro Selecionado
Solo de Granulometria Fina
Compactado Manualmente
Minimo de 30 cm acima do tubo

Britan.® 1
~10cm

P& _de Brita
Fundagao

Qritan.® 3
~10-15¢cm

Pedra Pumao
~ 30 cm (até estabilizar)

Reaterro
Compactacao Mecanica

Aterro Selecionado
Solo de Granulometria Fina
Compactado Manualmente
Minimo de 30 cm acima do tubo

Poligster Geotéxtil
OP-20

Transpasse Minimo
30cm

Britan. 1
~10cm

Pedra Pulméo
~ 30 cm (até estabilizar]

B _Transpasse Duplo
B~ Poliester Geotéxtil
OP-20

Tubo de PEAD

~ 30 cm (até estabilizar)

NA.381,66

B

381,09

-

0.400.500.40 1.10
2.35
ESC.: 1:50

00x1000mm GUARDA CORPO GUARDA CORPO & 400x1000mm
. FIBRA DE VIDRO FIBRA DE VIDRO E|%§§D%Ecgﬁ)i%
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(@]
0
% MURETA -
383.04 383,29 | | 383,29 383,29 38329
. : gr / I | gr 1 gr Q,
3 \ M K [1 I 3
EXTRAVASOR L \ABERTURA DE #100mm
#400mm — PVC GRADES FINA
0| ENTRADA MECANIZADA CALHA PARSHALL .
= N mm - v
| '8400mm — PVC 382,79 i NA.381,99 ASERTURA DE ¢100mm W= 97 (9 POL)
( g' NA.381,83 NA3a1 66 .
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\ | | | 380.79
Tr 1
COMPORTA DESLIZANTE DE S 38109 381 14 380.49 - | ))
ACIONAMENTO MANUAL COMPORTA DESLIZANTE DE o =E s = T \
& 750x1000mm ACIONAMENTO MANUAL
FIBRA DE VIDRO &= 750%x1000mm @
FIBRA DE VIDRO
VAl PARA A ELEVATORIA
11.85 8.00 2.35 1.65 1.00 D FEoOTo DESARENADG
#400mm — PVC
24.65
9.65 . 12.59
@
PN COMPORTA DESLIZANTE DE
EXTRAVASOR QC%NA%%O MANUAL
— X mm
#400mm — PVC FIBRA DE VIDRO 22.24
11.40 8.00 0.95 1.15
fe}
Q COMPORTA DESLIZANTE DE COMPORTA DESLIZANTE DE
© COMPORTA DESLIZANTE DE GRADE DE BARRAS FINAS ACIONAMENTO MANUAL . ACIONAMENTO MANUAL
0.75 ACIONAMENTO MANUAL GRADE DE BARRAS MEDIAS & 400x1000mm—FIBRA DE VIDRO = 400x1000mm—FIBRA DE VIDRO
& 750x1000mm ABERTURA 25mm ’ERAEF?ETSEAM,J,%’,LT
FIBRA DE VIDRO LIMPEZA MANUAL
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EEEEEEE N .
0.75 0.ko
GRADE DE BARRAS MEDIAS GRADES FINA
ABERTURA 25mm MECANIZADA
o| VEM DA ELEVATGRIA LIMPEZA MANUAL >~ ABERTURA 6mm COMPORTA DESLIZANTE DE .
©| DE CENTRADOS C ACIONAMENTO MANUAL
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28529 % MURETA % MURETA s>
: J | 383,29 J ABERTURA DE 100 GUARDA CORPO
] —— T— mm_ - FIBRA DE VIDRO
I " I e
EXTRAVASOR 383,24 | | 383,24 -
2400mm — PVC ABERTURA DE ¢100mm 4?'
GRADE DE BARRAS FINAS g \%
82,79 7 NA.381,99 ABERTURA 12mm © >
4' NA.381,83 LIMPEZA MANUAL GRADE DE BARRAS FINAS 5
= NA.381,66 ABERTURA 12mm - =
= Pﬁ LIMPEZA MANUAL ~
% = 381,39 /L E GRADES FINA
<& = MECANIZADA ‘
- - % ABERTURA 6mm
381,39
COMPORTA DESLIZANTE DE COMPORTA _DESLIZANTE DE ]
ACIONAMENTO - MANUAL ACIONAMENTO MANUAL
=’ 750x1000mm FIBRA DE VIBRO
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ESC.. 1:50 ESCALA: 1:50 DETAUE 1
COMPORTA DESLIZANTE DE
COMPORTA DESLIZANTE DE QCL?O%A%'&O M{_\IEL'_\J)'/RLDE VRO
ACIONAMENTO MANUAL x m—
VALA TIPO 03 7 400x1000m—FIBRA DE VIDRO
~ VALATIPO 01 ) ~ VALATIPO 02 ] SEGAO DE VALA PARA INSTALAGAO _ CUARDA CORPO
SECAO DE VALA PARA INSTALACAO SECAO DE VALA PARA INSTALACAO DE TUBULACAO PEAD
DE TUBULACAO PEAD DE TUBULAGAO PEAD EM SOLO ALAGADICO C/ POSSIBILIDADE DE
EM SOLO NORMAL EM SOLO DE BAIXA RESISTENCIA DE MISTURA E LIXIVIACAO DE CAMADA DE FINOS
Para trecho onde o solo é seco, consistente e de boa estabilidade Para trecho onde o solo é de consiténcia mole/fofa e tmido Para trecho onde o solo é de consiténcia muito mole/muito e molhado 383,29
(Arenoso, Argiloso, Saibroso, Cascalho, Laterita) (Argiloso Mole, Siltoso Mole, Organico) (Onde o tubo permanece submersso -enchentes e nivel do lengol freatico alto 383,24 383,24
x@ | ‘ 1@
ABRIGO
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4/—”&‘%@ (&
L
INTERLIGA COM A

REDE DE AGUA FRIA

o

ok

PLANTA — AGUA FRIA

ESCALA 1:75

interliga|na EEE

o4 |TUBO DE PVC, PARA COLETOR DE ESGOTO COR OCRE, T os e
CLASSE DE RIGIDEZ 3,2 kPa, DN 400

03 |IUBQ DE PVC, PARA ESGOTO PRESSURIZADO, COR OCRE, 1 MPa, N Bve

02 |CURVA 90° COM BOLSAS, C90JGS, DN 300 Pc | o1 FF
PECA ESPECIAL TUBO CILINDRICO COM ABA DE VEDAGAO,

01 IbN*300, L=1030mm PC | 0 FE
ITEM DISCRIMINAGAO UNID. |QUAN.|  MATERIAL
LISTA DE MATERIAIS
107 |CALHA PARSHALL W=9” (9 POLEGADAS) o | o1 | FIBRA DE

CONFORME ESPECIFICAGAD TECNICA: ET—251—PE—ECR—GE—M—104 VIDRO
106 |COMPORTA DESLIZANTE DE ACIONAMENTO MANUAL 1 400x1000mm e | oa | F1BRA DE
CONFORME ESPECIFICAGAO TECNICA: ET—251—PE—ECR—GE—M—103 VIDRO
105 |CONTEINER PLASTICO, VOLUME: 240 LITROS pc | o1 | PLasTICO
GRADES FINA MECANIZADA, e=6 mm
104 | CONFORME ESPECIFICAGAO TECNICA:( ET—251—PE—ECR—GE—M—108 CJ| 01 | AGO INOX
103 |GRADE FINA DE LIMPEZA MANUAL, e=12 mm, [ 750x3000mm cl | o1 | aco INox
102 |GRADE MEDIA DE LIMPEZA MANUAL, e=25 mm, i 750x3000mm cl | 02 | Aco INox
101 |COMPORTA DESLIZANTE DE ACIONAMENTO MANUAL Z 750x1000mm oo | oa | F1BRA DE
CONFORME ESPECIFICAGAO TECNICA: ET—251—PE—ECR—GE—M—103 VIDRO
ITEM DISCRIMINAGAO UNID. |QUAN.|  MATERIAL
LISTA DE EQUIPAMENTOS

o e o

@ smo racneL.
(3 B0 &7 SULDVEL £ CON ROSOA 40,

)
(D BAG SANTARA COM ONXA ACOPLADA
@ sousa oe LBAGKO oE RO U C
(@ PONTA DE TUBO DE SADA DE ESGOTO ~ #100memy
@ owwe nooe /2

ABRIGO
Q.CM

CI—C%

T

/CT=C 82.29 4 75

CF=381,51

&

TUBOS COM DIAMETROS DE:
240mm = 2%
#50mm = 2%
#75mm = 2%
#100mm = 1%
#150mm i= 0,5%

# CCR

LEGENDA

TUBULAGAD DE AGUA FRIA
TUBULAGAO DE ESGOTO SANITARIO

TUBULAGAD DE VENTILAGAD
TUBULAGAO DE ESGOTO EXISTENTE

COLUNA DE AGUA FRIA
COLUNA DE VENTILAGRO
CAIXA SIFONADA

CAXA DE INSPECAO DE ESGOTO SANITARIO (1,50x1,50x0,50)

DECLIVIDADES

N°

DATA REVISAO EXECUTADO POR APROVADO POR

PREFEITURA MUNICIPAL

ACEITO DATA

LEGENDA E ARTICULAGAO DA FOLHA

RESPONSABILIDADES E OBRIGAGOES

PREFEITURA MUNICIPAL DE TANGARA DA SERRA
VISTO E ACEITO

ESTA ACEITACAO NAO ISENTA A CONTRATADA DAS

ESTABELECIDAS

EXECUTADO POR:

Fundagdo Vanzolini

PREFEITURA MUNICIPAL DE TANGARA DA SERRA - MT

ANTEPROJETO

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO
PARQUE FIGUEIRA

NO CONTRATO RESP. TECNICO: ANDRE PAVARIN CREA: 5061281496 10/2024
ANALISADO // |ART N* 2620241661786 ASS. OBJETO: ELABORAGAO DAS PEGAS TECNICAS PARA CONTRATAGAO
INTEGRADA DE EXECUCAO DE PROJETO DE OBRAS DE MELHORIAS E
ACEITO /7 APROVADO POR: e AUMENTO DA EFICIENCIA DO SISTEMA DE COLETA E TRATAMENTO DO
VISTO / / 10/2024 ESGOTAMENTO SANITARIO

0 03/04

N° CONTRATADA

ESCALA
INDICADAS
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