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| - APRESENTACAO

O presente relatério consiste no Projeto Basico de Readequacdo das EstacBes de
Tratamento de Esgoto de Pacoti, desenvolvido pela Geréncia de Projetos (GPROJ) da
Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (Cagece). O projeto em questdo contempla o
dimensionamento de duas estacfes elevatérias e suas linhas de recalque, além de uma

estacéo de tratamento de esgoto compacta.
Este documento é parte integrante do seguinte conjunto de volumes:

Volume | — Projeto Basico de Readequacédo das Estacfes de Tratamento de Esgoto

de Pacoti — Projeto Hidraulico e Especificacbes Técnicas;

Volume Il — Projeto Basico de Readequacéo das Estacdes de Tratamento de Esgoto de

Pacoti — Pecas Gréficas;
Volume Il — Tomo |
Volume Il — Tomo |l

Volume IIl — Projeto Elétrico Basico de Readequacdo das Estacdes de Tratamento de

Esgoto de Pacoti — Projeto Elétrico;

Volume IV — Projeto Basico de Readequacao das Esta¢cbes de Tratamento de Esgoto de

Pacoti — Orcamento.
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V — FICHA TECNICA

Informagdes do Projeto:

Projeto

PROJETO BASICO DE READEQUAGAO DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO DE PACOTI

Projetistas Programa

RUAM MAGALHAES DA SILVA -

Municipio Localidade Data de elaboragéo do Projeto
PACOTI SEDE JUNHO/2017
Populacéo:
. . . ~ - NUmero de
Método da estimativa Populagéo (hab) — | Populagéo (hab) —
Sub-bacia ligacBes existentes
Populacional Inicio de Plano Final de Plano
(2016)
SB-Alho Geométrica 511,9 638,4 60
SB-13 de maio Geométrica 6398,9 7979,7 750
TOTAL - 6910,8 8618,1 810

Vazdes de Projeto:

ot Vazao (I/s) — INICIO DE PLANO Vazao (I/s) — FINAL DE PLANO
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
SB Alho 0,43 0,72 1,20 0,50 0,87 1,46
SB 13 de maio 5,19 8,89 14,82 6,10 10,72 18,11
TOTAL 5,62 9,61 16,02 6,60 11,59 19,57
Estacao Elevatéria de Esgoto:
. . Quant. Bombas Q Hman Poténcia Rotacgao
Elevatoria Tipo -
Ativas Reserva (I1s) (m) (cv) (rpm)
EEE Alho Submersivel 1 1 52 10,5 5,0 1740
EEE 13de | o hmersivel 1 1 19,6 10,3 6,0 1730
Maio
Linha de Recalque:
Elevatéria Localizagéo Vazdo de Material Diametro Extenséo
Montante Jusante projeto (I/s) (mm) (m)
LR Alho EEE Alho ETE 13 de Maio 5,2 DeFoFo 100 1460,0
LR 13 de Maio | EEE 13 de Maio UASB 19,6 DeFoFo 200 46,5




Estacdo de Tratamento de Esgoto:

Tipo Dimensdes dos médulos Observacéo
Reator tipo UASB UASB - 6,00 x 6,00 x 5,00
Filtro Submerso Aerado FSA - 6,00 x 3,50 x 4,00
Decantador Lamelar DL-1,80 x 2,53 x 2,55 -
Tanque de Contato TC -6,00 x 2,00 x 0,85
Leito de Secagem LS-3,50x7,00x 0,29 m

Corpo Receptor:

Corpo Receptor

Rio Pacoti

Desapropriagao:

Unidade a ser
construida

N° Memorial de

«“ Area do imovel
Desapropriacéo

Logradouro do Imével Bairro/Bacia

101/2016 Travessa Mariano Goes Sub Bacia Alho Acesso 141,18 m2
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

No dia 09/05/2016, foi veiculado pela imprensa cearense que as estac¢des de tratamento de
esgoto (ETE’s) da Cagece e o Matadouro Publico na cidade de Pacoti estavam poluindo o
rio homénimo. A época, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (Sema), a
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceard (Semace) e o Ministério Publico

Estadual (MPCE) iniciaram investigagfes para apurar 0s responsaveis pela poluicao.

Por meio dos processos 0795.000050/2015-48 e 0766.000325/2016-26, o corpo técnico da
companhia foi acionado a visitar a regido, a analisar a problematica e a propor solucdes.
Conjuntamente, a Geréncia de Projetos (GPROJ) e a Unidade de Negdcio da Bacia
Metropolitana (UNBME) realizaram uma visita técnica ao local no dia 10/05/2016.
Posteriormente, a Geréncia de Meio Ambiente (GEMAM) se juntou ao grupo inicial para
mais uma visita no dia 23/06/2016. Foram realizadas inspe¢cfes nas duas estacBes de
tratamento de esgoto operadas pela Cagece, as quais possuem mais de 20 anos de
existéncia e sdo compostas pela associacdo entre tanques do tipo Imhoff e filtros
anaerdbios, tecnologia que era a mais moderna e a mais condizente com a realidade das
companhias de saneamento do Brasil na década de 80. Foram coletadas, ainda, amostras

do esgoto afluente e efluente das ETE’s, além de amostras da agua do rio Pacoti.

Alguns estabelecimentos de usuarios do sistema de esgoto da cidade também foram
inspecionados. Cabe aqui destacar a influéncia do Matadouro Publico Municipal, que de fato
nao trata adequadamente o efluente gerado nas suas atividades, desobedecendo ao Coema
n® 02/2017, fato que vem alterando sobremaneira as caracteristicas do esgoto a ser tratado
pela companhia, que ja sofre com altas concentracdes de poluentes devido ao baixo

consumo per capita da populacao.

Os resultados de monitoramento e de controle da qualidade dos efluentes das ETE's
existentes, feitos tanto pela Cagece, como pelos 6rgdos de fiscalizacdo e de controle
ambiental do Estado, tém demonstrado a necessidade de que sejam tomadas providéncias
de natureza técnica a fim de aprimorar as estruturas fisicas e operacionais das estacfes,
bem como outras medidas de carater fiscalizador e juridico-administrativo, que devem ser
implementadas na alcada dos 6rgdos do Estado, do Municipio e do Ministério Publico
Estadual, corresponsaveis pela fiscalizacdo, pelo controle ambiental e pela aplicacdo da

legislacdo ambiental pertinente.
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No dia 27/05/2016, foi realizada, em Pacoti, uma audiéncia publica para tratar do ocorrido e
para que as partes envolvidas pudessem se manifestar. Participaram desta reunido: a
Cagece, o prefeito do municipio, o Ministério Publico, a Sema, a Semace, a Secretaria das
Cidades e os membros da populagéo. Nesta reunido, a Cagece apresentou o diagndstico
obtido na primeira visita técnica e a concepg¢do do projeto que estava sendo desenvolvido
para sanar o problema. Apos as deliberacdes, o MPCE propds que os envolvidos firmassem
um Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) e que a Cagece apresentasse o projeto de

melhoria das estacdes de tratamento.

Apb6s inimeras reunides com o0s setores ambientais, operacionais e de obras da companhia,
além da avaliacdo de consultores externos, como o professor da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, Dr.° Cicero Onofre de Andrade Neto, optou-se pela seguinte
concepcgdo: a estacdo de menor porte, chamada de ETE Alho, serd desativada e, em
seguida, transformada em elevatdria, onde recalcara seu efluente a estacao de maior porte,
chamada de ETE 13 de maio. Nesta Ultima, haverd a substituicdo do tratamento atual por
um tratamento mais compacto, moderno e robusto, composto por reator do tipo UASB, Filtro
Submerso Aerado (FSA), Decantador Lamelar (DL), Tanque de Contato (TC) e Leitos de
Secagem (LS), de forma a tornar o seu tratamento mais resistente ao longo do tempo as
variagbes de carga orgéanica oriundas de contribuicbes indevidas e de oscilacdes de
consumo inerentes a regides turisticas. Portanto, o item Projeto Proposto deste relatdrio
apresenta o desenvolvimento e o detalhamento desta solucdo, que serd denominado aqui

de Projeto Basico de Readequacao das Estacbes de Tratamento de Esgoto de Pacoti.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

Pacoti € um municipio brasileiro do estado do Ceara, distante aproximadamente 95 km de
Fortaleza, localizado na Serra de Baturité e inserido em Area de Protegcdo Ambiental (APA).
Possuindo caracteristicas climaticas Unicas, a APA da Serra de Baturité abriga uma
cobertura vegetal complexa, a qual serve de reflgio ecologico para uma fauna e para uma
flora diversificada, e se projeta como condi¢ao indispensavel na formacéo e na manutencao
da bacia hidrografica, cuja importancia é indiscutivel tanto para regido, como para o

abastecimento da Regido Metropolitana de Fortaleza.

Possuindo belas paisagens, cachoeiras, mirantes, densas florestas e um clima bastante
agradavel, Pacoti se consolida como um dos mais atraentes destinos turisticos do Estado,
sobretudo para os cidadaos fortalezenses, que encontram na Serra, um lugar de descanso e
contemplacdo. Atualmente, 0s municipios serranos contam com uma boa estrutura de hotéis
e de pousadas para os mais variados gostos, tendo um maior destaque para 0s municipios
de Guaramiranga e de Pacoti, que contam com um calendario de eventos turisticos
diversificado, onde figuram os ja famosos festivais de Teatro, de Jazz e Blues e de Vinho de
Guaramiranga e o Festival de Café com Chocolate e Flores e o Festival de Cinema e Videos
Ambientais em Pacoti. O turismo de aventura também encontra no Maci¢go de Baturité um
reduto perfeito para as praticas ao ar livre, como rappel, caminhadas e vdo livre. A seguir, é

apresentada a imagem com a sede de Pacoti.

Figura 1 - Zona Urbana de Pacoti

o

Google" ear

Data das 2 44 m S elev 739 m  altitude c

Fonte: Google Earth
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2.1 Posicao e extensao

A tabelas, a seguir, apresentam as principais informacdes quanto a posi¢ao, a extenséo e a

medidas territoriais do municipio de Pacoti:

Tabela 1 — Posicdo e Extensdo

Coordenadas geograficas Municipios limitrofes
Localizagéo
Latitude(S) Longitude(WGr) Norte Sul Leste Qeste
. Baturité, )
4°13' 30" 38° 55' 24" Nordeste Palméacia Guaraml!‘a.nga, Redencgéo, Carld?de,
Baturité Palmacia Guaramiranga

Fonte: IBGE e IPECE

Tabela 2 - Medidas territoriais

Area ) ) )
. Distancia em linha reta a
- Altitude (m) capital (km)
Absoluta (km?) Relativa (%)
111,95 0,08 736,13 72

Fonte: IBGE e IPECE
2.2 Caracteristicas ambientais

Em Pacoti, as temperaturas, de modo geral, sdo atenuadas pelos niveis altimétricos
elevados, variando entre 24 a 26°C. As maximas séo registradas durante a estacao seca,
onde os efeitos da insolacdo tendem a ser intensificados. Constata-se, também, a
ocorréncia de duas esta¢gfes: uma chuvosa, correspondente ao periodo de verao-outono, e

outra seca, relacionada com o periodo de inverno-primavera.

As precipitaces médias anuais maximas e minimas tém um significativo afastamento das
médias normais, dai resulta uma acentuada variabilidade das chuvas no decorrer dos anos.
Sob o ponto de vista climatico, na area serrana, a incidéncia de totais pluviométricos
elevados (média de 1558,1 mm anuais) permite inclui-la como uma das cidades mais
Uumidas do Estado. Esse fato é oriundo da acdo combinada da altitude e da exposicao do
relevo face aos deslocamentos de massas de ar Umidas. A Tabela, abaixo, apresenta
informacgfes sobre clima, sobre pluviosidade, sobre temperatura média e sobre periodo

chuvoso do municipio de Pacoti:

Tabela 3 - Aspectos climaticos de Pacoti

Clima Pluviosidade (mm) Temperatura média (°C) Periodo chuvoso

Tropical Subquente.l]mido e
Tropical Quente Umido

Fonte: FUNCEME e IPECE

1.558,1 24° a 26° janeiro a maio
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A APA apresenta um dos mais importantes enclaves da mata Umida do Estado do Ceara,
representando um ambiente de excecdo do bioma caatinga, sendo o principal centro
dispersor de drenagem do setor norte ocidental do Estado. A area em questao constitui um
dos mais expressivos compartimentos do relevo elevado do Ceard, os chamados relevos
residuais, resultantes dos processos erosivos ocorridos na era Cenozoica. Geologicamente,
a regidao é formada por rochas do embasamento cristalino do pré-cambriano (periodo
geoldégico mais antigo da terra), com primazias litélicas metamoérficas, graniticas ou
gnaisses; e apresentando instabilidade nas encostas, face ao declive acentuado (45 a 70%).
Ocorrem predominantemente na area, o0s solos Podzdlicos Vermelhos-Amarelos Distréficos,
que embora apresentando baixa fertilidade natural, nas areas de florestas, a folhagem morta
e detritos vegetais a ele incorporados, promovem a manutencdo de sua fertilidade natural
em niveis bastante elevados.

Tais caracteristicas climaticas e geomorfolégicas possibilitaram a evolugdo de uma
complexa cobertura vegetal, com caracteristicas gerais de floresta tropical umida, e,
atualmente, fazendo parte do Complexo Florestal da Mata Atlantica. A seguir, é apresentada

uma tabela com o resumo das informagdes para a cidade de Pacoti:

Tabela 4 - Componentes ambientais de Pacoti

Relevo Solos Vegetagao Bacia hidrografica

Caatinga Arbustiva Densa, Floresta
Subcaducifélia Tropical Pluvial e
Floresta Subperenifolia Tropical

Plavio-Nebular

Macigos Residuais Podzoélico Vermelho-Amarelo Curu e Metropolitana

Fonte: FUNCEME e IPECE
2.3 Demografia

Considerando sua extensao territorial, os aspectos histéricos da colonizagéo e ao fato de ser
composta por 8 municipios, a APA da Serra de Baturité, abriga em seu territério as mais
diversas comunidades, com diferentes origens e etnias, totalizando um contingente
populacional relativamente alto se comparado com outras regifes serranas do Estado. A

seguir, sdo apresentadas mais informacdes sobre as caracteristicas demogréficas de Pacoti:

Tabela 5 - Populacéo residente de Pacoti em 1991, 2000 e 2010

Populagao residente

Discriminagég 1991 2000 2010
N° % N° % N° %
Total 10.100 100,00 10.929 100,00 11.607 100,00
Urbana 3.179 31,48 3.809 34,85 4.745 40,88
Rural 6.921 68,52 7.120 65,15 6.862 59,12
Homens 5.249 51,97 5.641 51,61 5.850 50,40
Mulheres 4.851 48,03 5.288 48,39 5.757 49,60
Fonte: IBGE
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Tabela 6 - Indicadores demogréfico de Pacoti em 1991, 2000 e 2010

N Indicadores demograficos
Discriminagéo I

1991 2000 2010
Densidade demografica (hab./km?) 84,17 116,14 105,92
Taxa geométrica de crescimento anual (%) ™
Total 0,09 0,88 0,60
Urbana 4,02 2,03 2,22
Rural -1,46 0,32 -0,37
Taxa de urbanizagdo (%) 31,48 34,85 40,88
Razdo de sexo 108,20 106,68 101,62
Participagao nos grandes grupos populacionais (%) 100,00 100,00 100,00
0 a 14 anos 40,31 36,24 28,06
15 a 64 anos 53,65 55,80 63,37
65 anos e mais 6,04 7,96 8,57
Raz&o de dependéncia 86,38 79,22 57,81
Fonte: IBGE

2.4 Domicilios

Os dados, abaixo, retirados do IBGE, apresentam a média de moradores de Pacoti em
2010.

Tabela 7 - Domicilios particulares ocupados por situacéo e média de moradores — 2010

Domicilios particulares ocupados

Situagdo . Média de moradores
Quantidade
Municipio | Estado
Total 3.060 3,79 3,56
Urbana 1.225 3,81 3,49
Rural 1.835 3,75 3,79
Fonte: IBGE
2.5 Salde

A Tabela, abaixo apresenta indicadores de saude, como nascidos vivos, como unidades de

salide, como taxa de mortalidade infantil, dentre outros, no ano de 2014.

Tabela 8 - Principais indicadores de salide de Pacoti em 2014

Principais Indicadores de Salde

Discriminagdo

Municipio Estado
Médicos/1.000 hab. 0,76 1,38
Dentistas/1.000 hab. 0,50 0,34
Leitos/1.000 hab. 1,68 2,25
Unidades de salde/1.000 hab. 1,09 0,43
Taxa de internagéo por AVC (40 anos ou mais)/10.000 hab. 22,01 29,65
Nascidos vivos 169 127.421
Obitos - 1.575
Taxa de mortalidade infantil/1.000 nascidos vivos - 12,36

Fonte: SESA
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Com o desenvolvimento do turismo local, incentivado pela exuberancia e pelas belezas da

BN

paisagem serrana, aos poucos, as comunidades vém se adaptando a chegada dos

visitantes temporarios, havendo um crescimento significativo dos seguimentos econdmicos

ligados a hospedagem, ao artesanato e a alimentacédo, abrindo-se uma nova perspectiva de

emprego e de renda para a populacéo local. As Tabelas, a seguir, apresentam o0 panorama

de emprego e renda em Pacoti no ano de 2014.

Tabela 9 - Nimero de empregos formais — 2014

Namero de empregos formais

Discriminagdo Municipio Estado

Total Masculino Feminino Total Masculino Feminino

Total das Atividades 971 339 632 1.552.447 870.979 681.468

Extrativa Mineral 7 7 0 3.336 3.034 302

Industria de Transformacéo 30 18 12 264.640 162.810 101.830

Servigos Industriais de Utilidade Publica - 8.974 7.435 1.539

Construcéo Civil - - - 92.801 85.779 7.022

Comércio 97 44 53 274.168 160.615 113.553

Servicos 85 32 53 489.854 275.286 214.568

Administragao Publica 728 221 507 391.925 152.560 239.365

Agropecuaria 24 17 7 26.749 23.460 3.289
Fonte: MTb - RAIS

Tabela 10 - Saldo de empregos formais — 2014
Saldo de empregos formais
Discriminagao Municipio Estado
Admitidos | Desligados Saldo Admitidos Desligados Saldo

Total das Atividades 79 76 3 579.568 524.755 54.813

Extrativa Mineral 8 1 7 1.544 1.091 453

Indastria de Transformacgéo 3 6 -3 108.482 101.727 6.755

Servigos Industriais de Utilidade Publica - - - 1.998 1.451 547

Construgdo Civil 0 19 -19 85.629 78.661 6.968

Comércio 42 40 2 126.026 112.798 13.228

Servicos 18 9 9 211.108 190.219 20.889

Administragao Publica - - - 1.970 1.608 362

Agropecuaria 8 1 7 14.898 14.181 717

Fonte: MTb - CAGED

2.7 Industria e Comércio

A seguir, é apresentado o niumero de empresas industriais ativas em 2014 no municipio de

Pacoti por tipo de atividades.



Tabela 11 - Empresas industriais ativas em Pacoti em 2014

Empresas industriais ativas
Discriminagdo ‘

Municipio % Estado %
Total 26 100,00 35.573 100,00
Extrativa mineral 2 7,69 340 0,96
Construgéo civil 1 3,85 2.943 8,27
Utilidade publica - - 257 0,72
Transformagéo 23 88,46 32.033 90,05

Fonte: SEFAZ
A seguir, é apresentado o niumero de estabelecimentos em 2014 no municipio de Pacoti.

Tabela 12 - Estabelecimentos comercias em Pacoti no ano de 2014

Estabelecimentos comerciais

Discriminagéo

Municipio % Estado %
Total 181 100,00 154.770 100,00
Atacadista - - 3.608 2,33
Varejista 181 100,00 150.679 97,36
Reparacgéo (1) - - 483 0,31

Fonte: SEFAZ
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3  DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

3.1 Caracteristicas gerais

De acordo com dados da Cagece e do IPECE, o Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
existente no municipio de Pacoti atendia cerca de 83,25% da zona urbana do municipio,
com 766 ligacbes ativas. Em 2010, a cidade apresentava ainda um total de 19,52% de

residéncias que utilizavam fossas sépticas:

Tabela 13 - Esgotamento Sanitario da zona urbana — 2014

Esgotamento sanitario

Discriminagéo

Municipio Estado % sobre o total do Estado
Ligacdes reais 843 542.116 0,16
Ligacdes ativas 766 510.813 0,15
Taxa de cobertura urbana de esgoto (%) 83,25 36,16 -

Fonte: CAGECE

Tabela 14 - Domicilios segundo os tipos de esgotamento sanitario - 2000/2010

Municipio Estado
Tipos de esgotamentos sanitarios
2000 | % | 2010 | % 2000 | % | 2010 | %

Total (1) 2.404 100,00 3.054 100,00 1.757.888 100,00 2.365.276 100,00
Rede geral ou pluvial 430 17,89 795 26,03 376.884 21,44 774.873 32,76
Fossa séptica 278 11,56 596 19,52 218.682 12,44 251.193 10,62
Outra 675 28,08 1.532 50,16 731.075 41,59 1.167.911 49,38
N&o tinham banheiros 1.021 42.47 131 4,29 431.247 24,53 171.277 7.24

Fonte: IBGE

De acordo com informacdes cedidas pela Supervisdo de Esgoto da Unidade de Negocio da
Bacia Metropolitana (UNBME), atualmente, o Sistema de Esgotamento Sanitario de Pacoti
conta com duas sub-bacias, Sb Alho e Sb 13 de maio, totalizando 810 liga¢des ativas de
esgoto e 6413,42 metros de rede coletora, com diametros variando entre 100 e 150 mm. As
duas sub-bacias ndo se comunicam, ambas tém estacdo de tratamento propria. A Unidade
informou ainda que o consumo per capita atual da cidade gira em torno de 60 I/hab.d. Este
consumo foi fornecido em um periodo no qual os municipios cearenses sofrem com
escassez hidrica, fato que diminui o consumo de 4&gua pelos -cidaddos e,

consequentemente, a geracéo de esgoto.

Baixos valores de consumo per capita tendem a aumentar consideravelmente a
concentracao de poluentes (DQO, DBO, SST, dentre outros), o que pode comprometer a
capacidade de tratamento das estacdes de tratamento de Pacoti. Resultados de analises
laboratoriais realizadas em agosto de 2016 pela Geréncia de Controle de Qualidade de
Produto (GECOQ) no esgoto bruto afluente as ETE's, registraram uma DQO de 1.699,14
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mg/L para a ETE Alho e 1.227,53 mg/L para a ETE 13 de maio. A tabela, a seguir,

apresenta os valores comumente encontrados para esgotos brutos tipicamente domésticos:

Tabela 15 — Concentracdes de esgoto bruto tipicamente doméstico
Contribuicéo per

Concentragdo (mg/L)

Parametro capita (g/hab.d)
Faixa Tipico Faixa Faixa  Tipico
Solidos Totais 120-220 180 mg/L 700-1350 1100
Em suspenséo 35-70 60 mg/L 200-450 350
Fixos  7-14 10 mg/L 40-100 80
Volateis  25-80 50 mg/L 135-350 320
Dissolvidos 85-150 120 mg/L 600-900 700
Fixos  50-90 70 mg/L 300-550 400
Volateis  35-50 50 mg/L 200-350 300
Sedimentaveis - - mg/L 10-20 15
Matéria Organica
DBO5 40-60 50 mg/L 250-400 300
DQO 80-120 100 mg/L 450-800 600
DBO g 60-90 75 mg/L 350-600 450
Nitrogénio Total 6,0-10,0 8 mgN/L 35-60 45
Nitrogénio organico 2,5-4,0 3,5 mgN/L 15-25 20
Amonia 3,5-6,0 4,5 mgNHs-N/L ~ 20-35 25
Nitrito 0 0 mgNO, -N/L 0 0
Nitrato 0,0-0,2 0 mgNOs;-N/L  0-1 0
Fosforo 0,7-2,5 1,0 mgP/L 4-15 7
Fosforo Orgéanico 0,2-1,0 0,3 mgP/L 1-6 2
Fosforo Inorganico 0,5-1,5 0,7 mgP/L 3-9 6
pH - - - 6,7-8,0 7,0
Alcalinidade 20-40 30 mgCaCOs/L 100-250 200
Metais Pesados 0 0 mg/L tracos  tragos
Compostos organ.toxicos 0 0 mg/L tracos  tracos

Fonte: Von Sperling (1996).

Além da influéncia do baixo consumo per capita, as concentracdes elevadas também podem
ser causadas por contribuicBes de estabelecimentos publicos, comercias e industriais que
ndo fazem o pré-tratamento adequado do seu efluente, desrespeitando o Coema n°
02/2017. Destacam-se como potenciais agentes poluidores: os hospitais, 0s postos de
saude, os postos de gasolina, as lavanderias publicas, 0s restaurantes, a atividade
hidropbnica, os matadouros publicos, dentre outros. Em Pacoti, alguns destes
estabelecimentos estdo presentes e, comprovadamente, fora dos padrdes estabelecidos
pelo 6rgdo ambiental. Assim, é extremamente necessario que medidas de carater

fiscalizador e juridico-administrativo devam ser implementadas na alcada dos 6rgédos do
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Estado, do Municipio e do Ministério Publico Estadual, corresponsaveis pela fiscalizacéo,
pelo controle ambiental e pela aplicacdo da legislacdo ambiental pertinente. O croqui e as

imagens, a seguir, detalham o sistema de esgotamento atual da cidade:
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3.2 SB Alho

A Sb Alho possui apenas 60 ligacdes (7,41% do namero total de ligacdes) e esta situada no
extremo oeste da cidade. A sua estacdo de tratamento, denominada ETE Alho, é composta
por tratamento preliminar, 01 Tanque Imhoff, seguido de 02 filtros anaerdbios ascendentes,
ambos enterrados. O efluente final ainda recebe uma cloracdo antes de ser langado no

corpo receptor, o Rio Pacoti. As imagens, a seguir, apresentam a estacao:

Figura 2 - Tanques Imhoff e filtros anaerdbios
enterrados

Figura 3 - Casa de cloracgéo

; e, & Y.

Figura 4 - Tratamento preliminar com bastante

material sélido do matadouro
'j «u". |

[

Fonte Cégece

Nota-se, na Figura 4, que o tratamento preliminar da ETE contém uma quantidade de
sélidos maior do que o normalmente encontrado em outras estacdes operadas pela
companhia. Além do esgoto das 60 ligacdes, esta ETE também recebe contribuicdo da
estacdo elevatoria mostrada nas imagens a seguir. Chamada de EEE-0O1 e operada pela

Cagece, esta elevatoria possui apenas cesto para retencdo de soélidos e bombas
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submersiveis e recebe, basicamente, o efluente do Matadouro PuUblico da cidade e de uma

granja localizada nas proximidades.

Figura 6 — Entrada da EEE-01

Bt P LR 7 R LS

y Sy e
Fonte: Cagece

Figura 8 — Tratamento preliminar

Figura 7 — Espaco interno da estacao

- N

Figura 9 — Poco de succao com material sélido do
matadouro

Do mesmo modo que ocorre no tratamento preliminar da ETE Alho, percebe-se que o0 poco

de succdo da estacdo também apresenta uma quantidade de sélidos acima do comum,

inclusive com a presenca constante de restos de penas e um odor mais forte que o normal.

Devido aos fortes indicios de que o Matadouro Publico e a granja poderiam ser os

Y

responsaveis pela mudanga na caracteristica do esgoto afluente & elevatoria, foram

realizadas visitas a esses locais. As imagens sdo apresentadas a seguir:
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Figura 10 - ETE do Matadouro Publico de Pacoti Figura 11 - Couro dos animais abatidos

<ITHLE '.1”
! 4 ar
» SENESEEERESSS g vy

l; 5 -"':- —
assagem com sangue dos
animais abatidos

igura 12 - Caixa de passagem aberta receb Figa - Caixade p
materiais solidos

Fiéura 15— Locl do bate de animais de grande
porte
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Figura 17 - Fossa séptica totalmente preenchida

Flura 16 - Tratament prehmmar pecarlo por material s6

4%

Fonte: Cagece

E possivel perceber que o tratamento preliminar existente, composto por gradeamento e
caixa de areia, encontra-se em estado precario. O tratamento biolégico é feito por decanto
digestores, que estdo totalmente preenchidos por material sélido, fato que impede a
deposicdo da matéria organica, ocorrendo a sua passagem direta para a EEE-01 e,
consequentemente, para a ETE Alho.

A matéria organica comumente presente no efluente de matadouros e de frigorificos é
composta por grande quantidade de sangue, por sélidos do contetdo intestinal dos animais,
por tecidos e por gorduras que sao liberadas durante o processo de abate. O sangue
deveria merecer uma atencgao especial, pois contém uma carga muito elevada de DBO, mas
€ possivel vé-lo nas caixas de inspecdo. Os despejos também possuem alta concentracéo
de sélidos em suspensao e de nitrogénio organico. Devido a sua constituicdo, comecam a
se decompor em poucas horas, formando gases fétidos que tornam dificil a respiracdo nos

arredores dos estabelecimentos, causando incémodos a populagéo local.

Diante desse quadro, a seguir, é apresentado o laudo n°® 259/2016, referente ao efluente da
ETE Alho, realizado pela Semace no dia 10/05/2016. O resultado mostra que 0s parametros
Solidos em Suspensao (SS), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Substancias Soluveis
em Hexano néo estavam dentro dos padrdes estabelecidos pelo Coema n° 02/2017.
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Governo do Estado do Ceara
Secretaria do Meio Ambiente - SEMA
SupermtendenCIa Estadual do Melo Ambiente - SEMACE

SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DO MI10 AMBIENTE

- LAUDO 259/2016

INTERESSADO EMACE/GEAMO :

ENDERECO: RUA JAIME BENEVOLO - N° 1400 FORTALEZA/CE

TIPO DE AMOSTRA: Efluente doméstico tratado.

PONTO DE COLETA: Ponto 01 - Saida final da ETE 'Alho - Pacotn/CE :

COORDENADAS(UTM): 508272 / 9533013 ' , ;

DATA DA COLETA: 10/5/2016 ‘ . : . , :

DATA DE'ENTRADA NO LABORATORIO: 11/5/2016 . . ‘ : :
. RESPONSAVEL PELA COLETA: Janelane Coelho SEMACE/GEAMO

Anallse Flsmo-Qulmlca

Pardmetros | - Resultado . , . Padrdo i Metodologia
pH ' . , 6,4 _ '50-9,0 ' ' Potenciométrico
Temperatura (°C) ‘ . 2725 | . <40 . ) ' Termométrico
Mat. Sedimentaveis (mi/L.h) -] 1 <1,0 - Cone Imhoff
" | Mat. Flutuantes ) > Ausente ) i Ausente Visual
. . o ) . Industrial <100 ' . .
SéFIdOS em Suspensdo (mg/L) . | 351 Doméstico < 50 . ‘Grawmétnco !
: : o ’ B ) Digestdo com Dicromato de
DQO (mg/L) 3 : 324} 1. - 290'0 Potéssio
Sulfeto (mg S/L) 03 - 1,0 Azul de Metileno
: : Mineral 20,0 S S
Subst "Soluveis em Hexano (mg/L ) V 72 " ) , Vegétal'e Animal 50,0 . Gra\{lmetrlco
Cloro Residual Livre (mg/L) i 30 o ‘ - Orto-Tolidina
- " '
‘ Andlise Bacteriolégica - - ,
Parametros © . | "Resultado | _ Padréo ! e Metodologia
formes F cherichi i ’ '
iColiformes Fecais (Escherichia coli) Zero < 5000 Tubos M(JItipIos

(NMP/100mL)

Concluséo " Dentre as anéhses efetuadas a amostra apresentou 0s parametros Séhdos em Suspenséo, DQO e
Subst Soltiveis em Hexano em desacordo com os padroes estabelecndos pela Portaria SEMACE

N.° 164/02, Art.4°

Fortaleza, 11 de junho de 2016

S\
anelane Coelho da Rocha - 2l
J ~y '

. ¢ Ambiental - .
Gesto EACE , MAIRA GADRLUXAL VES BRANDAC
Ma&@ﬁé&@ﬁp&?si , . Geréncia de Anglise e Monitoramento - GEAMO

Gerente

Legenda: 1 Padrdes SEMACE para langamento em recursos hidri;_:os e solo.
(NMP) - Numero Mais Provével,

Determinagdes segundo a metodologia do "Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater".

Rua Jaime Benévolo, 1400 -Bairro de Fatlma CEP 60050 081 Fortaleza-CE, Brasil
(85) 3101 5562/(85) 3101 5518

WAAA @camacra ra nnvy hr - nratanaln@earmana na ~Av ke
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3.3 SB 13 de Maio

Com 750 ligacbes (92,59% do total), € a maior sub-bacia do sistema. A sua estacdo de
tratamento encontra-se no extremo leste da cidade. Chamada de ETE 13 de maio, é
composta de tratamento preliminar com gradeamento, caixa de areia e calha Parshall,
seguida de estacdo de bombeamento com bombas do tipo submersivel. Possui 4 células de
Tangue Imhoff, seguidas de 10 filtros anaerébios ascendente com meio filtrante em brita n° 4
e cloragdo na saida dos filtros. Diferentemente da outra ETE do municipio, esta possui toda
sua estrutura acima do nivel do terreno, conforme imagens a seguir. O corpo receptor

também é o Rio Pacoti.

sta

Figura 19 - Tratamento Preliminar

= 1
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Figura 22 - Vista dos filtros anaerébios e caixas
divisoras de vazéo

Figura 23 - Clorag&o na saida dos filtros
anaerobios

Fonte: Cagece

A seguir, € apresentado o laudo n° 262/2016, referente ao efluente da ETE 13 de maio
realizado pela Semace no dia 10/05/2016. O resultado mostra que os parametros Materiais

Sedimentaveis, Sélidos em Suspensédo (SS), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e

Substancias Solluveis em Hexano ndo estavam de acordo com o Coema n° 02/2017.
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Governo do Estado do Ceara
Secretaria do Meio Ambiente - SEMA ‘
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - SEMACE R\ ‘ AC

LAUDO 262/2016

INTERESSADO: SEMACE/GEAMO
ENDEREGO: RUA JAIME BENEVOLO - N° 1400 - FORTALEZA/CE
TIPO DE AMOSTRA: Efluente doméstico tratado. '
PONTO DE COLETA: Saida final da E.T.E 13 de Maio - Pacoti/CE. v . _ ;
'COORDENADAS(UTM): 509623 / 9532960 : . ,
DATA DA COLETA: 10/5/2016 ‘
DATA DE ENTRADA NO LABORATéRIO' 11/5/2016
RESPONSAVEL PELA COLETA: Janelane Coelho SEMACE/GEAMO

. Anéllsg Fps:coA-Quylkmlca
‘Parametros . . | Resultado 1- Padr&o *” " Metodologia
pH ' 68 | . 50-90 L Potenciométrico
.| Temperatura (°C) .27 <40 ' - Termométrico
Mat. Sedimentaveis (mi/L. h) ' S,2 - <1,0 Cone Imhoff
| Mat. Flutuantes ~ Ausente - Ausente Visual
- . . i Industrial <100 . . N
Sélidos em Suspenséo (mg/L) : ‘ 178,4 g . Doméstico < 50 Gravimétrico
‘ ~ ) ’ ' . Digestdo com Dicromato de
DQO (mg/L) i ] 45‘6 < 200,0 ’ » v Potassio
Sulfeto (mg S/L) ) ) .03 ] . o 1,0 ] Azul de Metileno
‘ L . ’ i _ Mineral 20,0 - . I . .
Subst. Soluveis em Hexano (mg/L ) . 92 ; . Vegetal e Animal 50,0 - . Gravimétrico
Cloro Residual Livre (rng/L) ‘ 2,0 - » C- } Orto-Tolidina .
‘ o P P - \ !
: Andlise Bacteriolégica
' Parametros - - |- Resultado | ' 'padréo ! Metodologia
Coliformes Fecais (Escherichia coli) 1 . } B ) L
(NMP/100mL) Zero < 5000 _ Tubos Mdltiplos

Conclusao: Dentre as analises efetuadas a amostra apresentou os parémetros Mat. Sedimentaveis, Sélidos
em Suspensido, DQO e Subst. Soltiveis em Hexano em desacordo com os padrdes estabgelecidos

pela Portaria SEMACE N 154/02, Art.4°

- Fortaleza, 11 de junho de 2016

Jane\ane Coe\ho da Rocha

Gestor Ambiental : . : \ .
D ll@ ‘GEMACE MAIRA GADELHA ALVES BRANDAO
Regb'ﬁng\} pela nalr;es ) o ) . Geréncia de Andlise e Monitoramento - GEAMO
Gerente

Legenda: t Padrges SEMACE para langamento.em rec:ursos hidricos e solo.
~ (NMP) - Numero Mais Provavel.

Determinagbes segundo a metodologia do “Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater".

Rua Jalme Benevolo 1400 - Bairro de Fatima CEP 60050 081 Fortaleza CE, Brasil
(85) 3101 5562 /.(85) 3101 5518 h

.
WA femacea re.anv hr - nratnenla®eemace ce anv hr
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4 LEVANTAMENTO DOS ESTUDOS E PLANOS EXISTENTES

A identificacdo e a andlise critica dos estudos, projetos e planos existentes foram realizadas
com o intuito de verificar a influéncia destes elementos nos parametros, nos critérios e nas

alternativas do projeto.

O projeto original do Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade, elaborado em 1988, foi
consultado a fim de possibilitar o entendimento do sistema implantado atualmente. O
levantamento de loteamentos e de grandes empreendimentos em Pacoti mostrou que estes
ndo estao localizados na sede do municipio, area de influéncia das duas estacfes de
tratamento de esgoto operadas pela Cagece e objeto deste projeto. A prefeitura de Pacoti foi
consultada quanto a informacdes que caracterizassem a atividade turistica na regido, fator
de grande relevancia no desenvolvimento do estudo populacional e de demanda, mas

nenhum dado foi enviado até a finalizagcao deste projeto.

Dados como populagéo residente, taxa geométrica de crescimento, média de moradores por
domicilio, dentre outras informagdes relevantes, foram retiradas do Perfil Basico Municipal
de Pacoti. Este é um documento elaborado pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econbmica do Cearad (IPECE), com o intuito de apresentar uma visdo panoramica dos
municipios que compdem o Estado do Ceard. Sua estrutura € composta por cinco temas:
caracterizacdo geogréfica, aspectos demograficos e sociais, infraestrutura, economia e

finangas, e por fim, politica.

O levantamento de areas protegidas ambientalmente e com restricdes a ocupacao e ao uso
foi fornecido pela Geréncia de Meio Ambiente (GEMAM) da Cagece a partir de informacfes
da APA da Serra de Baturité. Esta APA ¢é a primeira e mais extensa area de protecdo criada
pelo Governo do Estado do Ceara. Abrange uma area de 32.690 hectares e esta localizada
na porcao Nordeste do Estado, na regido serrana de Baturité. Delimitada pela cota 600 m, é
composta pelos municipios de Aratuba, de Baturité, de Capistrano, de Guaramiranga, de

Mulungu, de Pacoti, de Caridade e de Redencéo.

O levantamento planialtimétrico, utilizado na elaboracdo deste projeto, foi realizado pela
equipe de topografia da Geréncia de Projetos (GPROJ) da Cagece. Por meio do seu setor
de geotécnica, a GPROJ também analisou o estudo geotécnico realizado, tdo necessario a

correta elaboragéo do orgamento.
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5  ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA

51 Estudo populacional

Este projeto engloba somente a sede do municipio de Pacoti, pois se trata da area de
abrangéncia das duas estacfes de tratamento existentes. Esta parte da cidade possui,
atualmente, 810 ligacOes de esgoto ativas, o equivalente a 3.086 pessoas utilizando o
sistema de esgotamento existente (taxa de ocupacdo de 3,81 hab/casa). Conforme
informacg6es do Perfil Basico Municipal da cidade, a sede j& possuia 4745 habitantes em
2010, valor superior ao estimado pelo niamero de ligacdes atuais e que, portanto, sera
utilizado como ponto de partida para as projecoes. Por se tratar de valor inferior a 5.000
habitantes, o item 4.8.1.6 da SPO-012 estabelece que deve ser adotado método de
crescimento geométrico para a estimativa populacional, aplicando-se a taxa de crescimento

definida a partir dos dois ultimos censos.

Entretanto, esta regido da cidade encontra-se em processo final de adensamento, uma vez
que ndo héa espaco fisico para crescimento horizontal por se tratar de zona serrana e Area
de Protecdo Ambiental, protegida por lei. Portanto, adotou-se uma taxa de crescimento de
1,11% por considerar ainda a possibilidade de verticalizacdo das residéncias. Esse valor é

metade da taxa de 2,22% indicada pelo ultimo censo do IBGE.

Pacoti possui ainda uma populacédo flutuante relevante, principalmente nos finais de
semana. O clima agradavel, a presenca marcante dos Ultimos resquicios da Mata Atlantica e
a proximidade com Guaramiranga, um poélo turistico em franco crescimento nos ultimos
anos, contribuem para esse aporte significante de visitantes a cidade. A prefeitura do
municipio foi consultada a fim de se obter informag8es que caracterizassem melhor essa
atividade turistica, mas nenhum dado tinha sido enviado até a finalizacdo deste projeto.
Baseado em dados do aumento da atividade do comércio nos periodos de alta estacéo,
estimou-se que a populacdo flutuante represente 25% da populagéo total da cidade e a
populacdo fixa represente os demais 75%. Assim, foi considerada para 2010, uma
populacao flutuante de 1.582 habitantes e uma populacéo total de 6.327 habitantes na sede

da cidade.

Os célculos e as consideracdes realizados no estudo populacional estdo detalhados no

Memorial de Célculo.
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5.2 Estudo de demanda

Na elaboracédo do estudo de demanda, foram utilizados os parametros listados a seguir:

(07010110 g pTolN oI gl o= Vo] | = W (o | IR 125 I/hab.d
Comprimento da rede coletora da sede (L) .....ooovvvvvieiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 6413,42 m
T et o 30 L= o] F= U o T 2018
L T = 0 L= o] F= o T T 2038
Alcance de Projeto (N) ..oeeeeeee oo 20 anos
Coeficiente da hora de maior CONSUMO (K1) .....uuuiiiiiiiieiciee e 1,50
Coeficiente do dia de maio CONSUMO (K2) ......cuuuuiiiiieiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e eeeenes 1,20
Coeficiente da hora de menor coNSUMO (K3) ....coooiiiiiiiiiiiiieeiiiii e 0,50
(Ofe 1Y (oI T=T 1 (=30 LT =1 o Lo N () 0,80
Taxa de INFIFAGEAO (T1) «oeooiiieieeie e e e e 0,25 L/s.km

Com excecdo dos 4 primeiros, 0s outros parametros foram todos retirados do item 4.8.5.2
da SPO-012. O comprimento da rede coletora existente foi fornecido pela Supervisdo de
Esgoto da UNBME.

A unidade também forneceu o consumo per capita real da cidade, que atualmente gira em
torno de 60 I/hab.d, valor que reflete o periodo de escassez hidrica no qual os municipios
cearenses estdo passando. Portanto, considerando valores de consumo comumente
empregados em periodos de disponibilidade hidrica, a preponderancia do setor de servi¢cos
na economia da cidade, a auséncia de industrias de grande porte e a influéncia negativa do
clima frio no consumo de agua, adotou-se, neste projeto, um consumo per capita de 125
I/hab.d.

Devido a natureza intermitente da atividade de abate de animais do Matadouro Publico da
cidade, a sua vazéo foi considerada como uma contribuicdo pontual na Sub-bacia Alho. A
partir de informagBes colhidas na literatura especifica (consumo de &gua por cabeca
abatida) e obtidas pelos funcionarios do local (quantidade de animais de grande e pequeno

porte abatidos por semana), foi possivel estimar a magnitude dessa contribuigcéo.

Os célculos e as consideracfes realizados no estudo de demanda estdo detalhados no

Memorial de Calculo.
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6 ESTUDO DE CONCEPCAO

Foram elencadas trés alternativas e, posteriormente, discutidas quanto aos aspectos
econdmicos, ambientais, construtivos e operacionais. As alternativas ndo contemplam a
readequacdo da rede coletora, que s serd objeto de estudo numa etapa posterior a este
projeto. Descrevem somente a solu¢do empregada para a ETE 13 de maio, uma vez que a

solucédo dada a ETE Alho é comum a todas.

Portanto, a ETE Alho sera totalmente desativada e, posteriormente, transformada em
estacdo elevatdria, contendo cesto para retencdo de solidos grosseiros e bombas
submersiveis. Nesta nova elevatoria, optou-se por ndo incluir desarenadores no tratamento
preliminar, uma vez que a vazao de contribuicdo da Sub-bacia Alho € muito pequena e a
ETE 13 de maio, destino final do bombeamento, j4 possui caixa de areia. Como medida de
protecdo ao conjunto moto-bomba, foram adotados rotores especiais resistentes a agentes
quimicos e a abrasdo causada pelos sélidos. A desativacdo da ETE Alho tornou-se
necessaria devido ao histérico de problemas no tratamento, ocasionados pelas

contribui¢cdes indevidas do Matadouro Publico da cidade.
6.1 Alternativa 01

Nesta alternativa, ndo serdo realizadas modificagbes na estrutura da estagdo existente,
apenas inversao de fluxo de algumas unidades e introducéo de aeracao artificial no sistema.
Com as modificacbes a serem introduzidas, a estacdo passara de uma configuracdo de
reatores do tipo decanto digestor de cdmaras sobrepostas seguidos de filtros anaerébios
ascendentes para uma nova configuracao do tipo decanto digestor de camaras sobrepostas
seguido por uma filtracdo em linha, composta por filtros anaerodbios, filtros submersos

aerados e filtros anoxicos.

Atualmente, existem 10 filtros anaerdbios individuais de fluxo ascendente, dispostos lado a
lado em duas fileiras de 5 filtros, todos desaguando em uma calha coletora central.
Pretende-se agora que os 4 primeiros filtros anaerobios trabalhem de maneira descendente
(FAD), alimentados por um conjunto de tubulacdes perfuradas de PVC, instaladas sobre a
parte superior de suas camadas filtrantes. Na sequéncia, o efluente dos FAD alimentara,
paralelamente, 4 filtros aerados submersos de fluxo ascendente. Nesta etapa, sera
implantado um sistema de ar difuso simplificado, com sopradores de baixa pressao,

utilizando-se mangueiras plasticas perfuradas no lugar de difusores padrdes, lancadas na
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base dos filtros para insuflar o oxigénio juntamente com a entrada do esgoto nos reatores. O
efluente do FSA sera recolhido pela calha coletora central existente, que alimentara em fluxo
descendente, o ultimo filtro da série, que sera do tipo andxico. Apds a passagem pelos

altimos filtros, o efluente final da ETE sofreréd desinfeccdo com solug&o de hipocal.
6.2  Alternativa 02

Nesta alternativa, optou-se por ndo reutilizar a estrutura da estacao de tratamento existente,
mas construir uma nova ETE com tecnologia de tratamento mais moderna. A nova estacao,
com dimensdes de 45 x 50 m (2.250 m?), seria executada em frente a existente. Esta Gltima

funcionaria apenas enquanto a nova estrutura ndo fosse construida.

Assim, a nova ETE 13 de maio seria composta por um novo tratamento preliminar com
gradeamento e caixa de areia, bombas do tipo submersivel, reatores do tipo UASB e Filtro
Submerso Aerado (FSA) para a remocao da matéria organica, Decantador Lamelar (DL)
para a remocédo dos solidos suspensos, Tanque de Contato (TC) para propiciar a remoc¢ao
de coliformes fecais por meio de cloracéo e Leitos de Secagem (LS) para secagem de lodo
oriundo do sistema e para viabilizar o retorno do percolado para a estacdo elevatoria.
Contaria ainda com uma casa de operacdo onde ficariam os sopradores, as bombas

dosadoras, o gerador, os quadros de comando e o escritorio para o operador.

Ao final da execucdo, a nova urbanizacdo ainda proporcionaria um ambiente favoravel a
entrada e a manobra de veiculos de todos os portes para operacdo/manutencao de servicos
e de equipamentos. A imagens, a seguir, apresentam a concepc¢ao proposta na Alternativa

02 e o local da nova estacgéo:
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Figura 24 — Layout da concepc¢ao proposta na Alternativa 02
‘ . >

N, g

N

Nova ETE ;13 de/Maio/ g

Goog[e earth

0 m.  altity .10 km

Nova ElE 18 'deiMaio P g

(1()()8‘16 earth

S elev. 743 m  altitude do'pc .08 km

Fonte: Google Earth
6.3 Alternativa 03

Nesta alternativa, a estagdo de tratamento existente seria demolida para a construcdo de
uma nova no mesmo local. Como a &rea existente ndo oferece condi¢bes para a construgao
total da nova estrutura sem que haja paralisacdo das unidades existentes, a execugdo seria
realizada por etapas. A etapalizacdo permitiria que as unidades existentes e as unidades a
serem executadas pudessem ser compatibilizadas a cada nova etapa, possibilitando que o

esgoto afluente fosse lancado sempre com algum grau de tratamento no copo receptor.
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A nova ETE 13 maio também seria composta por um novo tratamento preliminar com
gradeamento e caixa de areia, bombas do tipo submersivel, reatores do tipo UASB e Filtro
Submerso Aerado (FSA) para a remocdo da matéria organica, Decantador Lamelar (DL)
para a remocao dos solidos suspensos, Tanque de Contato (TC) para propiciar a remogao
de coliformes fecais por meio de cloragao e Leitos de Secagem (LS) para secagem de lodo
oriundo do sistema e para retorno do percolado para a estacdo elevatéria. Contaria com
uma casa de operacdo onde ficariam os sopradores, as bombas dosadoras, o gerador, 0s

quadros de comando e o escritério para o operador.

Ao final da execugdo, a nova urbanizacdo também proporcionaria um ambiente favoravel a
entrada de veiculos de todos os portes para operagdo/manutencdo de servicos e de
equipamentos, mas ndo possibilitaria a manobra de veiculos de grande porte. A imagem, a

seguir, apresenta a concepcdo proposta na Alternativa 03:

Google earth

mS elev 731 m  altitude do ponto .15 km

Fonte: Google Earth
6.4 Alternativa selecionada

A Alternativa 02, apesar de apta a suportar um alcance de projeto de 20 anos e
construtivamente menos complexa que a alternativa 03, possui a desvantagem da
necessidade de desapropriacdo de um terreno em torno de 2.250 m2 (45 x 50 m) em uma
regido que se valorizou muito ao longo da ultima década. Outro fator impeditivo foi a
possibilidade elevada da ETE ser executada em solo rochoso, fato que tornaria o preco da
obra mais elevado, dificultando a captacdo de recurso e postergando a implantacdo desta

solucdo. Além disso, a questdo legal e burocrética que envolve a permissdo para a
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construcdo de obras em Areas de Protecdo Ambiental foi outro fator que tornou esta

alternativa menos atraente que a terceira.

A Alternativa 01 é a solucdo mais barata, de menor complexidade construtiva e operacional
dentre as trés alternativas apresentadas. Todavia, nesta solucdo, a ETE ndo suportaria o
incremento de vazao ocasionado pelo crescimento populacional ao longo dos anos e, caso a
vazdo nao alterasse, ainda seria necessaria uma analise estrutural da edificacdo a fim de
verificar se resistiria a mais 20 anos de funcionamento, perfazendo quase 50 anos de vida

atil.

A Alternativa 03 € a mais complexa do ponto de vista construtivo, uma vez que durante a
execucdo de cada etapa serd necessaria a compatibilizacdo constante entre a estrutura
existente e a estrutura projetada. Todavia, devido ao fato da estacdo ser executada em um
local ja pertencente a Cagece, ndo necessita de desapropriacdo e nem envolve novas
permissdes por parte do 6rgado gestor da area de protecdo ambiental. Devido a essas
facilidades, aliado ao fato da tecnologia proposta atender satisfatoriamente no horizonte de
projeto de 20 anos os padrdes de lancamento de efluentes estabelecidos pelo Coema n°
02/2017, a Alternativa 03 foi selecionada para ser implantada definitivamente como solugéo
para a ETE 13 de maio. O projeto apresentado no item Projeto Proposto é o
desenvolvimento e o detalhamento desta alternativa e serd denominado aqui de Projeto

Bésico de Readequacéo das Estagfes de Tratamento de Esgoto de Pacoti.
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7  PROJETO PROPOSTO

7.1 Configuracéao geral

Como visto anteriormente, o arranjo original do sistema de esgotamento sanitario da cidade
consiste em duas sub-bacias que nado se interligam, pois cada uma possui a sua propria
estacdo de tratamento. Neste projeto, propde-se que as duas sub-bacias continuem a
existir, mas interligadas por meio de estagdo de bombeamento, contando agora com apenas
uma ETE, localizada na sub-bacia de maior porte. Vale salientar que o projeto engloba
somente a sede do municipio de Pacoti, por tratar-se da area de abrangéncia das duas

estacOes de tratamento.

Devido ao histérico de problemas no tratamento ocasionados pelas contribuicdes indevidas
do Matadouro Publico da cidade, a ETE da Sb Alho serad totalmente desativada e
transformada em estagéo elevatéria e o0 seu efluente sera bombeado para a ETE 13 de
maio. Nesta ultima, o tratamento atual sera substituido por uma tecnologia mais moderna e
mais robusta em decorréncia da necessidade de tornar o tratamento mais resistente as
variacbes de carga orgénica oriundas de contribuicdes indevidas e das oscilagbes de

consumo inerentes a pélos turisticos como Pacoti.

Este projeto ndo contempla melhorias na EEE-01, elevatéria operada pela Cagece que
recebe o efluente do Matadouro Publico. Por se tratar de uma estacao de pequeno porte, a
propria. UNBME prontificou-se a fazer as intervencdes necessérias. Este projeto também
nao contempla a readequacéo da rede coletora existente, pois se trata de uma intervencao
significativa que tornaria o preco global do projeto mais elevado, algo que poderia dificultar a
obtencéo de recurso para a construcdo da obra, e atrapalhando a intencdo primordial deste
projeto que € solucionar o problema do tratamento do esgoto o mais rapido possivel.
Portanto, o estudo mais aprofundado acerca da ampliacdo da rede coletora e dos diametros

das tubulag6es ficara para uma etapa posterior a este projeto.

Quanto ao Matadouro Publico de Pacoti, a Prefeitura Municipal devera implementar acdes
para que o efluente deste estabelecimento obedeca aos parametros de langamento
impostos pelo Coema n° 02/2017, compativeis com as caracteristicas de esgotos
domésticos. E importante frisar que se nada for feito nesse sentido, o projeto ora
apresentado nao surtirh o efeito positivo desejado, com consequéncias danosas ao meio

ambiente. A seguir, € apresentado o croqui do sistema proposto:
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7.2 EstacOes elevatérias de esgoto (EEE)

A proposicéo da estacdo elevatéria de esgoto foi desenvolvida com base nos levantamentos
topograficos e nas visitas a campo. Como a area onde sera locada a estacdo ndo possui
drenagem, a elevatéria foi projetada com cota superior a cota da via publica, evitando que
possiveis alagamentos entrem em contato com quadros de comando e dificultem a

operacdo pela Cagece.

No projeto, também foram observadas as condi¢cbes estabelecidas na NBR 12208/1992 e
NBR 12209/2011. As configuracBes das elevatérias quanto as dimensdes e aos formatos do
poco de succdo, barrilete e tratamento preliminar, obedeceram aos padrdes utilizados pela
Cagece e as orientagdes da SPO-024 no que foi possivel. Optou-se pela utilizacdo de
conjunto motor-bomba submersivel, ja que neste tipo de instalagdo, pode-se dispensar a
casa de bombas, com redugdo do espago necessario e com economia no custo de
implantacdo das obras civis. Foi previsto grupo gerador para garantir o funcionamento das
bombas em situacdes emergenciais, quando houver falta de fornecimento de energia

elétrica.

Para a EEE Alho, tentou-se inicialmente projetar um sistema com tratamento preliminar
completo e com poco de succao prismatico, mas esta op¢ao tornou-se inviavel, pois na area
disponivel atualmente, ndo seria possivel construir a nova estrutura em uma Unica etapa
sem interromper o funcionamento da ETE existente. A construcdo deveria ser executada por
etapas, o0 que tornaria a execucdo da obra bem mais complexa. Além disso, a implantacao
da caixa de areia, em uma situagdo onde é alta a probabilidade de recebimento de um
esgoto ndo tratado do Matadouro Publico, causaria problemas a populacéo local devido ao
odor desagradavel deste tipo de atividade. Tamponar o tratamento preliminar, coletar os
gases por meio de exaustores e realizar o seu tratamento também tornariam os custos de
implantacdo e de operagdo bem elevados, algo inviavel para uma estacdo elevatoria de

pequeno porte como esta, que recebe contribuicdo de apenas 60 ligacoes.

Assim, optou-se pela adocdo de estagdo elevatoria sem desarenador, mas com cesto em
aco inox 316L para retencdo de soélidos grosseiros, bombas submersiveis com trituradores,
rotores anti-abrasdo e anticorrosivos, além de um leito de secagem. A areia bombeada sera
removida somente na ETE 13 de maio, que possui caixa de areia e € o ponto de descarga
da linha de recalque da EEE Alho. O pogo de sucgéo é circular e foi selecionado por ser
mais compacto que o convencional e a sua geometria propicia o acumulo de sélidos no

fundo sem a ocorréncia de cantos mortos. Também ndo ha compartimentacdo entre as

37



=1 Cagece

bombas, uma vez que isto aumentaria o didmetro do poco e dificultaria a sua execucao pela
proximidade com o Tanque Imhoff existente. Entretanto, a sua limpeza sera realizada por
meio de um tubo guia com diametro 150 mm fixado na parede, no qual um caminhao limpa-
fossa podera acoplar sua mangueira e realizar a sucgao. A execucgao desta estagdo também

se dara por etapas, porém menos complexas que as previstas inicialmente.

A EEE 13 de maio contard com um tratamento preliminar completo, composto por grade de
barras de aco inox 316L (para remocdao de sdlidos grosseiros), caixa de areia (para remocao
de substancias inertes, como areia e soélidos minerais sedimentaveis, prejudicais ao
tratamento), calha Parshall com medidor de nivel ultrass6nico para canais abertos (para
medicdo das vazbes afluentes), leito de secagem e poco de sucgdo prismatico

compartimentado com bombas submersiveis, conforme padrédo ja adotado pela companhia.

Apesar da area onde ficardo as elevatérias e a estacdo de tratamento ja pertencerem a
Cagece, houve a necessidade de regularizar a rua de acesso a EEE Alho, que atualmente
pertence a um hotel localizado ao lado da estacdo. Essa regularizacdo, que ocorrera
preferencialmente por meio de uma cessao de uso, visa dar maior liberdade operacional a
UNBME, uma vez que hoje € necesséria a permissédo do dono do hotel para que os veiculos
da companhia possam adentrar ao local. Além disso, a partir da implantacdo deste projeto, o
trdfego de veiculos na estacdo irA aumentar devido a necessidade de transportar
semanalmente os sélidos oriundos das limpezas do poco de succao, do cesto de retengéo e

do leito de secagem, além das manuten¢des no conjunto motor-bomba e no grupo gerador.
7.2.1 Etapas de construcédo da EEE Alho

O projeto da Estacdo Elevatdria de Esgoto Alho foi concebido para ser executado em 3
etapas de construcdo, uma vez que nao é possivel interromper o funcionamento da ETE
existente para a constru¢do de uma sé vez da nova estrutura. Portanto, em todas as etapas
procurou-se sempre compatibilizar a estrutura existente com a estrutura a ser executada
para que o esgoto fosse lancado e tratado no copo receptor ou langado na Estagcédo de

Tratamento 13 de maio. As etapas sdo detalhadas a seguir:
l. Etapa de execucdo n° 01

e Construcao da elevatoria e da linha de recalque — realizada a demolicdo, deve
ser iniciada a construgcdo da estacdo elevatéria, composta por cesto para
retencdo de sélidos, poco de succ¢éo circular e hidropneumatico. Além disso, a

linha de recalque devera ser construida paralelamente para que o esgoto da sub-
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bacia possa ser bombeado para a nova ETE 13 de maio e assim possibilitar a
demolicdo da estacdo de tratamento existente. Os primeiros 30 metros da LR
serdo assentados dentro da prépria estacdo. Para viabilizar o funcionamento do
conjunto motor-bomba, um quadro de comando temporario serd construido, ja
que a Casa de Operagéo, onde fica localizado o quadro de comando definitivo, s6
serd executada na etapa seguinte. Na caixa de inspe¢do, a montante do tanque

Imhoff, serd executado um by pass para o poco de visita da elevatoria.

Il. Etapa de execucao n° 02

Esgotamento da ETE — Apés a interrupcdo na alimentacdo da estacdo de
tratamento, o tanque Imhoff e os filtros anaerdbios deverado ser esgotados e o seu
efluente lancado na estacao elevatdria recém-construida para que seja enviado a
ETE 13 de maio. Baseado nas dimensbes do projeto original, o volume a ser
esgotado é aproximadamente igual a 84 m3, considerando que o meio filtrante

dos filtros anaerodbios apresenta metade do seu volume preenchido por lodo;

Demolicdo e posterior aterro da ETE — Apdés o completo esgotamento da
estacdo de tratamento, deve-se proceder a demolicdo da estrutura existente, que
€ composta basicamente por paredes e por lajes em concreto, além de camadas
de brita n°® 4 nos filtros anaerébios. A demolicdo é seguida pelo aterro necessario

para atingir a nova cota de piso da estagao elevatoria,;

Construcdo da casa de operacdo — a casa de operacdo, onde ficardo os
guadros permanentes e o abrigo para o gerador, além de banheiro para o

operador, serdo construidos na fase final desta etapa.

Il Etapa de execucao n° 03

Execucdo da urbanizacdo — esta etapa € destinada para a conclusdo da
urbanizacdo da estacdo elevatéria. Para tanto, elementos como o muro padrdo
Cagece, o gradil, o piso em paralelepipedo e o portdo serdo finalizados. Vale
ressaltar que alguns destes elementos podem ser concluidos nas etapas

anteriores, ficando a critério da empresa vencedora da licitagao.

7.3 Linhas de recalque (LR)

A linha de recalque foi dimensionada em uma primeira aproximacgao pela férmula de Bresse,

a qual traduz a importancia cada vez mais significativa dos custos de energia elétrica para
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0s usuarios em geral e, particularmente, para as concessionarias dos servicos de agua e de
esgotos. Também foram empregadas, preferencialmente, tubulacbes em PVC DeFoFo, uma
vez que esse material apresenta uma melhor relacdo custo/beneficio, quando comparados

ao ferro ductil para baixas pressdes e menores perdas de carga.
7.3.1 Transientes hidraulicos

O estudo dos transientes hidraulicos visa dimensionar o sistema de protecdo das linhas de
recalque para o caso de parada do bombeamento na estacdo elevatoéria, ocasionada pela
interrupcdo do fornecimento de energia elétrica aos motores. A analise se deu através do

emprego do software DYAGATS 2.0. Os estudos tém a seguinte sequéncia:

1) Primeiramente, foi analisada a linha de recalque em regime permanente para
se ajustar aos parametros relativos ao tipo de bomba, a rotacdo e ao rotor

aplicavel a cada caso;

2) Em seguida, foram simulados os transientes hidraulicos sem as prote¢cfes
anti-golpe para avaliar a compatibilidade e a classe de pressdo do tubo

empregado;

3) Depois disso, foi simulado o sistema adotando-se as prote¢cdes necessérias,

primando pela economicidade e pela eficiéncia da protecéo.

A subpressdo minima considerada para tubos em DeFoFo foi -4 mca, valor estabelecido
pela SPO-014. Como elemento de protecdo para a LR Alho, foi utlizado tanque
hidropneumatico. Este tipo de tanque pode operar em posicdo vertical e horizontal. E
composto por um vaso em aco carbono contendo em seu interior uma membrana de
borracha em butil revestida com pintura protetora ou varias cépsulas cilindricas em

poliuretano.

O efluente tem acesso ao interior do tanque, tendo contato somente com o lado de fora da
membrana. Como ndo ha contato entre o ar comprimido e o efluente, ndo ocorre dissolucéo
do ar no efluente. Desta forma, ndo ha necessidade de um sistema de correcéo da pressao
do ar, compressores, energia elétrica no local, etc. Quando é posto em marcha de forma
correta e com a pressdo de pré-carga adequada, o vaso de pressdao opera de forma
automética, esvaziando-se quando acionado e enchendo-se novamente com o retorno da
onda de pressao positiva, sucessivas vezes até o restabelecimento do equilibrio de presséo

entre 0 vaso e o sistema.
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Néo foi elaborado estudo para a linha de recalque da EEE 13 de maio, uma vez que
apresentou extensdo menor que 50 metros e descarga livre em uma caixa de quebra de
pressdo. Na ocorréncia de transientes, a descarga livre trabalharia combatendo a

subpressao, preenchendo o tubo com ar atmosférico, evitando o seu colapso.
7.4 Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE 13 de maio)

O sistema de tratamento de esgotos sanitarios aqui proposto serd composto de um
tratamento biolégico contendo 02 Reatores Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB),
seguido de 02 Filtros Submersos Aerados (FSA) acoplados a 02 Decantadores Lamelares
(DL) com posterior desinfeccdo do efluente em 02 Tanques de Contato (TC) antes de seu
lancamento no corpo receptor. O sistema conta ainda com 07 Leitos de Secagem (LS), 01
Soprador (SPR) e 01 Tanque de cloro (TDSQ).

No projeto de readequacdo da estacdo de tratamento de esgoto, foram observadas as
condicbes estabelecidas nas normas NBR 12209/2011 da ABNT e na bibliografia especifica
sobre o assunto. Para os reatores UASB, também foram obedecidos os critérios e os

pardmetros propostos por Chernicharo (2007).
7.4.1 Reator UASB

A primeira unidade de caracteristicas anaerdbias corresponde a um reator de manta de lodo
de fluxo ascendente, também conhecido com a denominacdo de UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket), que tera como objetivo a reducdo de grande parte da carga organica
biodegradavel e conversdo do nitrogénio organico para a sua forma amoniacal, objetivos
bastantes favoraveis na nossa regido, onde temos a temperatura dos esgotos sempre acima
de 25°C.

Seu funcionamento inicia com a entrada da agua residuaria pelo fundo da unidade,
promovendo uma mistura do material organico do esgoto presente na zona de digestéo,
parte inferior do UASB separado da zona de sedimentacéo pelo dispositivo conhecido como
separador de fases. Com o acontecimento da digestdo anaerdbia, obteremos o crescimento
do lodo e formacao de biogas. O liquido continuando o seu percurso ascendente passara
pelas aberturas existentes no separador de fases, entrando na zona de decantagcdo. Os
flocos que por ventura forem arrastados com a diminuicdo da velocidade em fungdo do
aumento de area na superficie da zona e com as possiveis agregacoes entre si dos flocos,
formardo particulas pesadas que tenderdo a retornar a zona de digestao, resultando num

efluente com baixos teores de solidos decantaveis. As bolhas de biogas, formadas no
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processo de digestao, sdo captadas no coletor de gas, sendo encaminhadas para serem
borbulhadas num tanque, contendo suspenséo de cal, no sentido de se obter uma reducéo
do problema de mau cheiro, sendo, em seguida, dirigidos para a atmosfera. O lodo digerido
formado € encaminhado para os leitos de secagem onde é feita a sua desidratacdo. Apés

secos, serdo encaminhados juntamente com o lixo da comunidade para aterros sanitarios.
7.4.2 Filtro submerso aerado (FSA)

A qualidade em nivel secundario para o efluente do UASB serd obtida através da aplicacdo
de um reator bioldgico aerdbio de filme fixo, no caso um Filtro Submerso Aerado (FSA),
empregados como processo secundario de esgotos pré-decantados. Na pratica, esse tipo
de unidade é constituido de um tanque, tendo no seu interior um meio suporte, que no
Nnosso caso sera estruturado. S8o caracterizados como reatores que possuem trés fases

denominadas:

o Fase solida: constituida do meio suporte e pelas coldénias de microrganismos

gue nele se desenvolvem, sob a forma de um filme biologico (biofilme);
¢ Fase liquida: composta pelo liquido que percola através do meio suporte;

e Fase gasosa: formada pela aeracdo artificial e em menor escala pelos gases

produzidos pelo processo bioldgico.

O fornecimento de ar para aeracdo sera feito através de difusores de bolhas finas,
colocados na parte inferior do filtro, sendo a alimentacéo do ar feita por sopradores. O lodo,
produzido nessa ultima unidade, podera ser secado diretamente ou podera retornar para a
elevatoria no sentido de completar uma eventual digestdo nos reatores UASB, sendo em

conjunto ou em separado desidratado em leitos de secagem.
7.4.3 Decantador lamelar (DL)

Como os FSA nao retém a biomassa, necessitam a jusante de um decantador. Portanto, o
efluente do FSA passara ainda por uma unidade de decantacdo de alta taxa, de fluxo

laminar obtido com o uso de placas paralelas, aqui denominado de Decantador Lamelar.
7.4.4 Tanque de Contato (TC)

No tanque de contato, é feita a cloracdo com a finalidade de desinfeccdo do efluente. O

tanque de contato possuira chicanas internas, garantindo o tempo de detencéo do efluente
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na unidade. A dosagem da solucdo de hipoclorito de sodio sera feita através de tanques de

solucdo de 250 litros e bombas dosadoras.
7.4.5 Leito de secagem (LS)

No leito de secagem, ocorre a desidratacao do lodo. O liquido percolado dos leitos é colhido
em um sistema de drenagem, retornando a estacao elevatdria de esgoto para posterior
recirculacdo ao reator UASB. O lodo desidratado devera ser encaminhado ao aterro
sanitario, onde sera feita sua disposicéo final. Os leitos de secagem foram dimensionados

para o final de plano e com intervalo de limpeza semanal.
7.4.6 Etapas de Construcao

O projeto da nova Estagédo de Tratamento de Esgoto foi concebido para ser executado em 3
etapas de construgdo, uma vez que ndo era possivel parar totalmente a ETE existente para
a construcdo de uma sé vez da nova estrutura. Portanto, em todas as etapas, procurou-se
sempre compatibilizar a estrutura construida com a estrutura a ser executada para que o
esgoto afluente fosse lancado sempre com algum grau de tratamento no copo receptor. As

etapas sdo detalhadas a seguir:
l. Etapa de execucéo n° 01

e Eliminacdo da ligacdo entre os tanques Imhoff e os filtros anaer6bios — As
caixas de saida dos tanques Imhoff que estao ligadas aos filtros anaerébios deverao
ser capeadas e uma ligacao entre ambas devera ser executada para que o efluente
seja enviado ao corpo receptor. Nesta etapa, somente o tratamento preliminar, o
poco de succdo e os tanques Imhoff existentes fardo o tratamento do efluente. A
desinfeccdo do efluente desta etapa ficara sob a responsabilidade da UNBME, uma
vez que o funcionamento dos tanques existentes é uma questdo de carater
operacional e ndo construtivo, devendo a construtora acionar a unidade no momento
da execucdo da obra. Como se pode notar, essa configuragdo ndo garante o
atendimento ao Coema n°® 02/2017, mas optou-se em manté-la por se tratar de uma
ETE que ja ndao atende aos padrBes, por ndo existir espaco fisico para um
tratamento complementar, por ser uma etapa passageira e pelo fato do objetivo
maior ser a construgcdo de uma nova estacdo de tratamento que ird atender
integralmente a legislacdo ambiental. Entretanto, dois pontos sdo importantes:
primeiramente, esta etapa especifica necessita de aprovacdo pelo 6rgdo ambiental

fiscalizador. Segundo, a época da execucdo da obra, a UNBME devera efetuar
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limpeza e descarga do lodo excedente dos tanques para que estes funcionem no

maximo da sua eficiéncia;

Esgotamento dos filtros anaerdbios — Apos a interrup¢do entre os tanques Imhoff
e os filtros anaerdbios, estes Ultimos deveréo ser esgotados e o seu fluente lancado
no PV de entrada da estacdo para que seja recalcado para os Tanques Imhoff.
Baseado nas dimensdes do projeto original, o volume a ser esgotado é
aproximadamente igual a 195 m3, considerando que o meio filtrante dos filtros

anaerdbios apresenta metade do seu volume preenchido por lodo;

Demolicdo dos filtros anaerdbios — Ap6s o completo esgotamento, deve-se
proceder a demolicdo da estrutura existente, que é composta basicamente por
paredes e por lajes em concreto, além do meio suporte. A demolicdo é seguida pelo
aterro necessario para atingir a nova cota de piso da estacdo de tratamento. Este
aterro deverd seguir as orientagbes do estudo geotécnico. Nesta etapa, também
serdo demolidas as interligacbes com os tanques Imhoff, as caixas divisoras de
vazao, a casa de quimica, a casa do gerador, a casa do soprador, os leitos de

secagem e o que mais for necessario para a construcao da ETE compacta;

Construcdo da estacdo elevatoria e da estacdo de tratamento — Apls a
demolicdo dos filtros anaerdbios, a ETE compacta, a nova estagéo elevatéria, a linha
de recalque e os leitos de secagem deverao ser construidos. Como o novo layout da
estacdo de tratamento possibilitar4 o trafego de veiculos (algo que ndo era possivel
no layout antigo), fato que podera modificar a estabilidade do aterro e da contencgéo
existentes, foi proposto um refor¢o estrutural com muro de arrimo ao longo de parte

da ETE. O célculo do muro de arrimo devera ser realizado pelo projeto estrutural.
Etapa de execucéo n° 02

Funcionamento da estacdo elevatéria e estacdo de tratamento recém
construidas — Para viabilizar o funcionamento do conjunto motor-bomba, um quadro
de comando temporario serd construido, ja que a Casa de Operacdo, onde fica
localizado o quadro de comando definitivo, s6 serd executada na etapa seguinte.
Pelo mesmo motivo, os filtros submersos aerados funcionardo temporariamente sem
aeracdo. Nesta etapa, a desinfeccdo do efluente também ficara sob a
responsabilidade da UNBME;
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Descarga de lodo do tanque Imhoff — Interrompida a alimentacdo do sistema de
tratamento atual, o tratamento preliminar, a estacdo de bombeamento e os tanques
Imhoff existentes estardo obsoletos. Portanto, os tanques deverdo ser esgotados e o
seu efluente liquido langado no novo tratamento preliminar para ser enviado a ETE
compacta recém construida. Baseado nas dimensdes do projeto original, o volume a

ser esgotado é aproximadamente igual a 415 m3;

Demolicdo da estrutura existente — ApGs o completo esgotamento do efluente,
deve-se proceder a demolicdo da estrutura existente, que é composta basicamente
por paredes e por lajes em concreto. A demoli¢cdo é seguida pelo aterro necessario
para atingir a nova cota de piso da estacdo elevatoria; respeitando as orientagdes do

estudo geotécnico;

Construcédo da casa de operacdo e interligacdes restantes — A casa de operacéao,
onde ficardo os quadros permanentes, o0 abrigo para o gerador, a casa de quimica, a
casa dos sopradores e o banheiro do operador serdo construidos na fase final desta
etapa. Paralelamente, as interligaces entre 0os equipamentos recém instalados e a

unidades da ETE compacta deverédo ser finalizadas.

Etapa de execucéo n° 03

7

Execucdo da urbanizacdo — Esta etapa € destinada para a conclusdo da
urbanizacdo da estacdo de tratamento. Para tanto, elementos como o muro padréo
Cagece, a via de acesso, 0 piso em paralelepipedo, o portdo e o muro de arrimo
serdo finalizados. Vale ressaltar que alguns destes elementos podem ser concluidos

nas etapas anteriores, ficando a critério da empresa vencedora da licitacao.
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8  MEMORIAL DE CALCULO

8.1 Consideracdes gerais

Neste memorial de célculo, é apresentado o dimensionamento das unidades que compdem
0 novo sistema de esgotamento sanitario de Pacoti. A estimativa populacional, o
dimensionamento das estacfes elevatdrias e da estacdo de tratamento de esgoto foram

realizados com auxilio do software Excel, pertencente a empresa Microsoft.
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8.2 Estudo populacional
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE

PACOTI 30/10/16

Cagece ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA v
1 - DADOS INICIAIS DO PROJETO
1.1 - Informacgdes cedidas pela UNBME
Numero de ligagdes de agua (UNBME 2016) N°pacoti 1067 ligagdes
Numero de ligagdes de esgoto - SB Alho n°afho 60 ligagdes
Numero de ligagdes de esgoto - SB 13 de Maio n°43/Maio 750 ligagodes
Comprimento da rede coletora Liege 6413,42 m
1.2 - Informacdes retiradas do IPECE
Populagdo da SEDE de Pacoti (CENSO 2010) PiecE 4745,0 hab
Taxa geométrica de crescimento (CENSO 2010) tgeo 2,22%
Média de moradores por domicilio (CENSO 2010) tocup 3,81 pes/uni

2 - ESTUDO POPULACIONAL

2.1 - Projecao da populacao fixa e flutuante

Como dito anteriormente, 0 projeto em questdo abrange somente a sede do municipio de Pacoti.
Esta parte da cidade encontra-se em processo final de adensamento, uma vez que ndo ha espago
fisico para crescimento horizontal por se tratar de zona serrana e Area de Protegdo Ambiental,
protegida por lei. Portanto, adotou-se uma taxa de crescimento igual a metade da taxa indicada
pelo IPECE por considerar ainda a possibilidade de verticalizagdo das residencias. Assim:

Taxa geométrica de crescimento adotada Tx 1,11%

Verificou-se que Pacoti possui uma populagdo flutuante relevante, principalmente nos finais de
semana. O clima agradavel, a presenga marcante dos ultimos resquicios da Mata Atlantica ¢ a
proximidade com Guaramiranga, um polo turistico em franco crescimento nos ultimos anos,
contribuem para esse aporte significante de visitantes a cidade. Baseado em dados do comércio
local, ha um incremento populacional em torno de 1/3 da populagdo residente da cidade nos
periodos festivos. Assim:

Incremento de populagéo flutuante Inc 33,3%

Tabela 01 - Populacao fixa e flutuante da sede de Pacoti ao longo do horizonte de projeto

Populacao (hab)
Fixa Flutuante TOTAL
2010 4745,0 1581,7 6326,7
2011 4797,7 1599,2 6396,9
2012 4850,9 1617,0 6467,9
2013 4904.,8 1634,9 6539,7
2014 4959,2 1653,1 6612,28
2015 50143 1671,4 6685,7
2016 5069,9 1690,0 6759,9

Ano
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2017 5126,2 1708,7 6834,9
2018 5183,1 1727,7 6910,8
2019 5240,6 1746,9 6987,5
2020 5298,8 1766,3 7065,1
2021 5357,6 1785,9 7143,5
2022 5417,1 1805,7 7222,8
2023 54717,2 1825,7 7303,0
2024 5538,0 1846,0 7384,0
2025 5599,5 1866,5 7466,0
2026 5661,6 1887,2 7548,8
2027 5724,5 1908,2 7632,6
2028 5788,0 1929,3 7717,4
2029 5852,3 1950,8 7803,0
2030 5917,2 1972,4 7889,6
2031 5982,9 1994,3 7977,2
2032 6049,3 2016,4 8065,8
2033 6116,5 2038,8 8155,3
2034 6184,4 2061,5 8245,8
2035 6253,0 2084,3 8337,3
2036 6322,4 2107,5 8429,9
2037 6392,6 2130,9 8523,5
2038 6463,6 2154,5 8618,1

2.2 - Populacao atual da sede

Baseado no niimero de ligagdes ativas de agua e no numero de pessoas por domicilio fornecido
pelo IPECE, calculou-se a populagdo atual da sede de Pacoti. Considerando que ha quase 100%
de indice de atendimento de agua na sede, pode-se afirmar que a populacdo calculada abaixo
representa o seu nimero de habitantes em 2016:

Numero de habitantes Popgme 4065,3 hab

Essa populagdo foi comparada com a populagdo fixa de 2016 oriunda do estudo populacional
desenvolvido no item 2.1, onde se constatou que a projecdo feita apresenta valor superior ao valor
atual, validando o estudo desenvolvido.

2.3 - Projecao da populagao por Sub-bacias

Atualmente, a sede de Pacoti conta com duas Sub-bacias: Sub-bacia Alho e Sub-bacia 13 de
Maio. As porcentagens de liga¢des calculadas abaixo foram utilizadas para o calculo da
populacao e do comprimento da rede em cada sub-bacia.

Porcentagem de ligagoes da SB Alho (%) Atho 7,41%
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Porcentagem de ligagoes da SB 13 de Maio (%)13/Maio 92,59%

Além disso, as porcentagens de populagdo fixa e flutuante resultantes do estudo populacional
realizado no item 2.1 também foram utilizadas no estudo por sub-bacia.

Porcentagem referente a populagdo fixa (%)Fix 75,00%
Porcentagem referente a populagao flutuante (%)E1ut 25,00%

Tabela 02 - Populacdo por sub-bacia ao longo do horizonte de projeto

Ano Pop. Pop. (SB Alho) Pop. (SB 13 de Maio)
Total Fixa Flutuante TOTAL Fixa Flutuante TOTAL

2010 6326,7 351,5 117,2 468,6 4393,5 1464,5 5858.,0
2011 6396,9 3554 118,5 473,8 44423 1480,8 5923,0
2012 64679 359.3 119.,8 479,1 4491,6 1497,2 5988.,8
2013 6539,7 363,3 121,1 484.4 4541,5 1513,8 6055,3
2014 66123 367,3 1224 489,8 4591,9 1530,6 6122,5
2015 6685,7 3714 123,8 4952 4642,8 1547,6 6190,4
2016 6759,9 375,5 125,2 500,7 4694.4 1564,8 6259,2
2017 6834,9 379,7 126,6 506,3 4746,5 1582,2 6328,6
2018 6910,8 383,9 128,0 511,9 4799,2 1599,7 6398,9
2019 6987,5 388,2 129.4 517,6 4852.,4 1617,5 6469,9
2020 7065,1 392.5 130,8 5233 4906,3 1635.4 6541,7
2021 7143,5 396.,9 132,3 529,1 4960,8 1653,6 6614,3
2022 72228 401,3 133.8 535,0 5015,8 1671,9 6687,8
2023 7303,0 405,7 135,2 541,0 5071,5 1690,5 6762,0
2024 7384,0 410,2 136,7 547,0 5127,8 1709,3 6837,0
2025 7466,0 414,8 138,3 553,0 5184,7 1728,2 69129
2026 7548.8 419,4 139.,8 559,2 52423 17474 6989,7
2027 7632,6 424.0 141,3 565.,4 5300,4 1766,8 7067,3
2028 7717,4 4287 142,9 571,7 5359,3 1786.,4 7145,7
2029 7803,0 433.5 144,5 578,0 5418,8 1806,3 7225,0
2030 7889,6 438,3 146,1 584.4 5478.9 1826,3 7305,2
2031 7977,2 4432 147,7 590,9 5539,7 1846,6 7386,3
2032 8065,8 448,1 149.4 597.,5 5601,2 1867,1 7468,3
2033 8155,3 453,1 151,0 604,1 5663.,4 1887,8 7551,2
2034 8245,8 458,1 152,7 610,8 5726,3 1908.,8 7635,0
2035 8337,3 463,2 154,4 617,6 5789,8 1929,9 7719,8
2036 84299 468,3 156,1 624.4 5854,1 19514 7805,5
2037 8523,5 473,5 157,8 631,4 5919,1 1973,0 7892,1

2038 8618,1 478,8 159,6 638,4 5984,8 1994,9 7979,7
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3 - VAZOES DE PROJETO

3.0 - Vazio Pontual

As vazoes pontuais significantes identificadas do SES de Pacoti sdo oriundas principalmente do
Matadouro Publico. A quantidade de animais abatidos foi fornecido pelo proprio
estabelecimento. Conforme Plinio Tomaz (2000), os consumos médios desses equipamentos sdo

SB Alho Consumo  Uni Vazio

(L/d.cabeca (L/s)

Matadouro/Animal grande porte 300 2 0,007
Matadouro/Animal pequeno porte 150 2 0,003

Sub-total 0,01

3.1 - Vazdes Totais
Para o calculo das vazdes de esgoto, foram utilizados os seguintes parametros da SPO-012:

Consumo per capita q 125 L/hab.d
Coeficiente de retorno (item 4.8.5.3) C 0,8
Coeficiente do dia de maior consumo (item 4.8.5.2.2) k1 1,2
Cocficiente da hora de maior consumo (item 4.8.5.2.3) k2 1,5
Coeficiente da hora de menor consumo (item 4.8.5.2.1) k3 0,5

Taxa de infiltragdo (item 4.8.5.4) Ti  0,00025 L/s.m

Tabela 03 - Vazdes da sede de Pacoti ao longo do horizonte de projeto

ANO POP LRede Vazao (L/s) - SEDE DE PACOTI

(hab) (m) Qmr Qron Qumin Qumikp Qmax
2010 6326,7 6413,42 1,60 0,01 5,28 8,94 14,79
2011 6396,9 6413,42 1,60 0,01 5,32 9,02 14,94
2012 6467,9 6413,42 1,60 0,01 5,36 9,10 15,09
2013 6539,7 6413,42 1,60 0,01 5,40 9,18 15,24
2014 6612,3 6413,42 1,60 0,01 5,44 9,27 15,39
2015 6685,7 6413,42 1,60 0,01 5,48 9,35 15,54
2016 6759,9 6413,42 1,60 0,01 5,53 9,44 15,70
2017 68349 6413,42 1,60 0,01 5,57 9,52 15,85
2018 6910,8 6413,42 1,60 0,01 5,61 9,61 16,01
2019 6987,5 6413,42 1,60 0,01 5,66 9,70 16,17
2020 7065,1 6413,42 1,60 0,01 5,70 9,79 16,33
2021 7143,5 6413,42 1,60 0,01 5,75 9,88 16,50
2022 7222,8 6413,42 1,60 0,01 5,79 9,97 16,66
2023 7303,0 6413,42 1,60 0,01 5,84 10,07 16,83
2024 7384,0 6413,42 1,60 0,01 5,89 10,16 17,00
2025 7466,0 6413,42 1,60 0,01 5,93 10,25 17,17

2026 7548,8 6413,42 1,60 0,01 5,98 10,35 17,34
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2027 7632,6 6413,42 1,60 0,01 6,03 10,45 17,52
2028 7717,4 6413,42 1,60 0,01 6,08 10,55 17,69
2029 7803,0 6413,42 1,60 0,01 6,13 10,65 17,87
2030 7889,6 6413,42 1,60 0,01 6,18 10,75 18,05
2031 7977,2 6413,42 1,60 0,01 6,23 10,85 18,23
2032 8065,8 6413,42 1,60 0,01 6,28 10,95 18,42
2033 8155,3 6413,42 1,60 0,01 6,33 11,05 18,60
2034 8245,8 6413,42 1,60 0,01 6,39 11,16 18,79
2035 8337,3 6413,42 1,60 0,01 6,44 11,26 18,98
2036 8429,9 6413,42 1,60 0,01 6,49 11,37 19,18
2037 8523,5 6413,42 1,60 0,01 6,55 11,48 19,37
2038 8618,1 6413,42 1,60 0,01 6,60 11,59 19,57
Tabela 04- Resumo das vazdes para a sede de Pacoti
SEDE DE PACOTI
Q (I/s) Q (m?*s) (m*min) Q(m*h) Q(m?*d)
Max 19,57 0,0196 1,17 70,45 1690,68
Méd 9,61 0,0096 0,58 34,60 830,51
Min 5,61 0,0056 0,34 20,21 484,97
3.2 - Vazdes por Sub-bacia
Tabela 05 - Vazodes para SB Alho ao longo do horizonte de projeto
ANO POP LRede Vazao (L/s) - SB ALHO
(hab) (m) Qe Qron Qwmin Qumikp Qmax
2010 468,6 475,07 0,12 0,01 0,40 0,67 1,11
2011 473,8 475,07 0,12 0,01 0,40 0,68 1,12
2012 479,1 475,07 0,12 0,01 0,41 0,68 1,13
2013 484.,4 475,07 0,12 0,01 0,41 0,69 1,14
2014 489,8 475,07 0,12 0,01 0,41 0,70 1,15
2015 495,2 475,07 0,12 0,01 0,42 0,70 1,16
2016 500,7 475,07 0,12 0,01 0,42 0,71 1,17
2017 506,3 475,07 0,12 0,01 0,42 0,72 1,18
2018 5119 475,07 0,12 0,01 0,43 0,72 1,20
2019 517,6 475,07 0,12 0,01 0,43 0,73 1,21
2020 5233 475,07 0,12 0,01 0,43 0,73 1,22
2021 529.1 475,07 0,12 0,01 0,44 0,74 1,23
2022 535,0 475,07 0,12 0,01 0,44 0,75 1,24
2023 541,0 475,07 0,12 0,01 0,44 0,76 1,26
2024 547,0 475,07 0,12 0,01 0,45 0,76 1,27
2025 553,0 475,07 0,12 0,01 0,45 0,77 1,28
2026 559,2 475,07 0,12 0,01 0,45 0,78 1,29
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2027 565,4 475,07 0,12 0,01 0,46 0,78 1,31
2028 571,7 475,07 0,12 0,01 0,46 0,79 1,32
2029 578,0 475,07 0,12 0,01 0,46 0,80 1,33
2030 584,4 475,07 0,12 0,01 0,47 0,81 1,35
2031 590,9 475,07 0,12 0,01 0,47 0,81 1,36
2032 597,5 475,07 0,12 0,01 0,47 0,82 1,37
2033 604,1 475,07 0,12 0,01 0,48 0,83 1,39
2034 610,8 475,07 0,12 0,01 0,48 0,84 1,40
2035 617,6 475,07 0,12 0,01 0,49 0,84 1,42
2036 624,4 475,07 0,12 0,01 0,49 0,85 1,43
2037 631,4 475,07 0,12 0,01 0,49 0,86 1,44
2038 638,4 475,07 0,12 0,01 0,50 0,87 1,46
Tabela 06 - Resumo das vazdes para SB Alho
SB ALHO
Q (I/s) Q (m?s) (mM*min) Q(m*h) Q(m3d)

Max 1,46 0,0015 0,09 5,25 126,07

Meéd 0,72 0,0007 0,04 2,60 62,35

Min 0,43 0,0004 0,03 1,53 36,76

Tabela 07 - Vazdes para SB 13 de Maio ao longo do horizonte de projeto
ANO POP LRede Vazao (L/s) - SB 13 DE MAIO

(hab) (m) Qunr Qpon Qwmin Qb Qmix
2010 5858,0 5938,35 1,48 0,00 4,87 8,26 13,69
2011 5923.,0 5938,35 1,48 0,00 4,91 8,34 13,82
2012 5988,8 5938,35 1,48 0,00 4,95 8,42 13,96
2013 6055,3 5938,35 1,48 0,00 4,99 8,49 14,10
2014 6122,5 5938,35 1,48 0,00 5,03 8,57 14,24
2015 6190,4 5938,35 1,48 0,00 5,07 8,65 14,38
2016 6259,2 5938,35 1,48 0,00 5,11 8,73 14,52
2017 6328,6 5938,35 1,48 0,00 5,15 8,81 14,67
2018 6398,9 5938,35 1,48 0,00 5,19 8,89 14,82
2019 6469,9 5938,35 1,48 0,00 5,23 8,97 14,96
2020 6541,7 5938,35 1,48 0,00 5,27 9,06 15,11
2021 6614,3 5938,35 1,48 0,00 5,31 9,14 15,26
2022 6687,8 5938,35 1,48 0,00 5,35 9,23 15,42
2023 6762,0 5938,35 1,48 0,00 5,40 9,31 15,57
2024 6837,0 5938,35 1,48 0,00 5,44 9,40 15,73
2025 6912,9 5938,35 1,48 0,00 5,49 9,49 15,89
2026 6989,7 5938,35 1,48 0,00 5,53 9,57 16,05
2027 7067,3 5938,35 1,48 0,00 5,57 9,66 16,21
2028 7145,7 5938,35 1,48 0,00 5,62 9,76 16,37
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2029 72250 593835 1,48 0,00 5,67 9,85 16,54
2030 73052 593835 1,48 0,00 5,71 9,94 16,70
2031 7386,3 593835 1,48 0,00 5,76 10,03 16,87
2032 7468,3 593835 1,48 0,00 5,81 10,13 17,04
2033 75512 593835 1,48 0,00 5,85 10,22 17,22
2034 7635,0 593835 1,48 0,00 5,90 10,32 17,39
2035 7719,8 593835 1,48 0,00 5,95 10,42 17,57
2036 7805,5 593835 1,48 0,00 6,00 10,52 17,75
2037 7892,1 593835 1,48 0,00 6,05 10,62 17,93
2038 7979,7 593835 1,48 0,00 6,10 10,72 18,11
Tabela 08 - Resumo das vazdes para SB 13 de Maio
SB 13 DE MAIO
QWs)y Q@m%s) (m¥min) Q(m¥h) Q(m?*d)

Méx 18,11 0,01811 1,09 65,19 1564,61

Méd 8,89 0,00889 0,53 32,01 768,16

Min 5,19 0,00519 0,31 18,68 448,21
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8.3.1 Dados iniciais
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1 - DADOS INICIAIS DO PROJETO
Populagéo de final de Plano Pe 638,4 hab
Populacao de inicio de Plano P, 511,9hat
Consumo per capita q 125L/hab.d
Coeficiente de retorno C 0,8 -
Coeficiente do dia de maior consumo k1l 1,2 -
Coeficiente da hora de maior consumo k2 1,5 -
Cpeficiente da hora de menor consumo k3 0,5 -
Taxa de infiltrag&o Ti 0,00025 L/s.m
Comprimento da rede L 475,07 m
Vaz0es pontuais de final de plano QpF 0,010 L/s
2 - VAZOES DE PROJETO
Tabela 01 - Vazdbes de final de plano
ETAPA UNICA
Q (I/s) Q (m¥/s) (m¥/min) Q(m3/h)  Q(ms/d)

Max 1,46 0,00146 0,09 5,25 126,04

Méd 0,72 0,00072 0,04 2,60 62,32

Min 0,43 0,00043 0,03 1,53 36,72
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LINHA DE RECALQUE

a) Vazdes de dimensionamento

Conforme item 5.5.6.3 da SP0O-024, a vazdo minima de dintensiento para elevatérias devera ser de 5 LJ/s,
mesmo que a contribuigdo méaxima de final de plano seja mbteste projeto, adotou-se o valor determinado
pela norma da Cagece para o dimensionamento da linha dgueaalconjunto motor-bomba. As vazdes sédo
apresentadas a seguir:

Tabela 02 - Vazdes de final de plano
FINAL DE PLANO
Q (I/s) Q (m3/s) Q(m3h) (m3/min)

Méax 5,00 0,00500 18,00 0,30
Méd 0,72 0,00072 2,60 0,04
Min 0,43 0,00043 1,53 0,03

b) Didmetro econdbmico

Para o calculo do didmetro econémico, foi utilizada a equadg Bresse. Este € um tratamento simples e
aproximado do problema de dimensionamento econ6mico dalatdn de recalque em instalagbes que
funcionam ininterruptamente 24 horas por dia. Eadaut:

Dref =k- QB
Em que:
Constante de Bresse, geralmente assume valores entre R.7Repende k 1,3
de fatores como custos de material, mao-de-obra, operagémetencéo
do sistema.
Vazéo de dimensionamento Q 0,0050 m3/s
Diametro econdmico Decon 92 mm

A partir do didmetro econdmico obtido, adotou-se entdo oen@te o didmetro comercial/nominal
imediatamente préximo ao valor calculado para os trechoglelatéria. Em seguida foram calculadas as
velocidades nas tubulagfes por meio da equagéaxoabai

b=2_.Q _4Q
A D2 f-D?
4

Assim,

Tabela 04 - Verificag@o das velocidades

Dy (mm)  Material  Dey (MM)  €nar (MM) €y (MM)  Diye (MM) — Q (M3/s) v (m/s)

Subida 100 FoFo 118 6,00 2,50 101,0 0,0050 0,6
Barrilete 100 FoFo 118 6,00 2,50 101,0 0,0050 0,6
Recalque 100 DeFoFo 118 4,80 0,00 108,4 0,0050 0,5

Os valores de velocidade calculados estdo entre os valgdes @,5 m/s, intervalo determinado pela NBR
12208/1992 e pela SPO-024.

c) Perda de carga distribuida

Par: o célculc de perde de carg: ocasionad pele resisténci ac movimentc dc esgot. ng tubulagac tambén
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chamada de perda de carga aistribuida, foi utilizada a figrenpirica de Hazem-Willams. Segundo Azevedo
Neto (1998), esta formula é consagrada pela tradiezons resultados e simplicidade de uso vidasbe
A equacao é dada abaixo:

_10,64-QY% L
dist = 185 . pas7
Onde:
hgist Perda de carga distribuida (m)
Q Vazao de bombeamento da elevatéria (m3/s);
L Comprimento do trecho considerado (m);
D Diametro da tubulacéo (m).
C Coeficiente de rugosidade de Hazem-Willams, retirado devédo Netto (1998) e Porto (2006). Os
valores de C sdo dados em func¢éo do material déeirdo e do tempo de uso.
Tabela 05 - Coeficientes de rugosidade de Hazefasdl
Material Chovo CveLho [|Material Chovo CvELHO
Aco corrugado 60 - Concreto comum 130 110
Aco galvanizado rosc. 125 100 [FoFo epoxico 140 120
Aco rebitado novo 110 80 |FoFo cimentado 130 105
Aco soldado 125 90 ([Manilha ceramica 110 110
Aco soldado epoxico 140 115 |Lat&@o 130 130
Chumbo 130 120 |Aduelas de madeira 120 110
Cimento amianto 140 120 |[Tijolos 100 90
Cobre 140 130 |Vidro 140 140
Concreto bem acabado 130 - |PVC/DeFoFo 140 130

Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)

A equacdo acima também pode ser reescrita em funcédo da afitode possiblitar o calculo do coeficiente
C g4ist Utilizado para a elaboracéo da curva do sistenig adgante. Assim:

10,64-QY%5-L . / 10,64 L
dist = 185 . 487 % '(C1,85.D4,87)

10,64 - L
Wise = (C1,85 .D4,87)

— N1.85.
hdist - Q IZIaist

Portanto,
Tabela 06 - Perdas de carga distribuidas
Q (m3/s) D (m) C L(m) j(m/km) hgg (M) Cist
Subida 0,0050 0,101 105 2,52 7,58 0,02 345,7687
Barrilete 0,0050 0,101 105 4,26 7,58 0,03 583,8614
Recalque 0,0050 0,108 130 396,94 3,62 1,44 25958,4458
SOMA 1,49 26888,0760

d) Perda de carga localizada
As canalizacBes sdo também constituidas por pecas espec@exdes, que pela sua forma ou posicao, elevam
a turbuléncia do escoamento, provocam atritos e causangoeli® particulas, dando origem a perdas de carga
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localizadas. Para o equacionamento dessas petitiasutse a equacao abaixo:
VZ
hloc = Zk " Z_g
Em que
hioc Perda de carga localizada (m);
Y Velocidade do esgoto no trecho considerado (m/s);
g Aceleragdo da gravidade (m/s?).
¥k Somatoério dos coeficientes das singularidadesadets de Azevedo Netto (1998) e Porto (2006);
Tabela 07 - Valores dos coeficientes k
.. Subida Barrilete Recalque
Acessorios k
Qtd Total Qtd Total Qtd Total
Ampliacéo gradual 0,19 1 0,19 0 0
Bocais 2,75 0 0 0
Comporta aberta 1,00 0 0 0
Controlador de vazéo 2,50 0 0 0
Cotovelo de 90° 0,90 0 0 0
Cotovelo de 45° 0,40 0 0 0
Crivo 0,75 0 0 0
Curva de 90° 0,40 1 0,4 1 0,4 5 2
Curva de 45° 0,20 0 0 5 1
Curva de 22,5° 0,10 0 0 7 0,7
Entrada nomal 0,50 1 0,5 0 0
Entrada de borda 1,00 0 0 0
Pequena derivagéo 0,03 0 0 0
Juncéo 0,40 0 0 0
Medidor de venturi 2,50 0 0 0
Reducéo gradual 0,15 0 0 0
Saida de canalizagao 1,00 0 0 1 1
Té, passagem direta 0,90 0 2 1,8 14 12,6
Té, saida de lado 1,30 0 0 0
Té, saida bilateral 1,80 0 1 1,8 0
Valv. de angulo aberto 5,00 0 0 0
Valv. de gaveta aberta 0,20 0 2 0,4 6 1,2
Valv. borboleta aberta 0,30 0 0 0
Valv.pé com crivo 2,50 0 0 0
VAalv. de retengédo 3,00 0 1 3 0
Valv. de globo aberta 10,00 0 0 0
Velocidade 1,00 1 1 1 1 1 1
SOMA 2,09 8,4 19,5

Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)

A equacao descrita acima também pode ser reescrita em falac&azao, a fim de possibilitar o calculo do
coeficienteC |, utilizado para a elaboragéo da curva do sistema mais adiante. Assim:

Q? 16 - Q2 8
. =Yk~ = 2-(zk-—)
A2.2g 1'[2-D4-2g Q 1'[2-D4-g

hjoe = Zk
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I :(Ek'nz.Dét.g)
hyoe =Q2'Hﬂ)c

Portanto,

Tabela 08 - Perdas de carga localizadas

rk v(m/s) g(m/s?) hy (M) Cioc
Subida 2,09 0,624 9,81 0,041488 1659,518
Barrilete 8,40 0,624 9,81 0,1667458 6669,834
Recalque 19,50 0,542 9,81 0,2917284 11669,136

SOMA 0,50 19998,489

e) Altura geométrica e manométrica
O desnivel geométrico € a diferenga entre a cota mais el@altiaha de recalque e o nivel minimo do pogo de
sucgéo da estagao elevatoria. E dada pela segqumgao:

Hg = Cmax - Cmin
Sendo:
Cota do nivel minimo do pogo de sucgdo Cin 722,580 m
Cota do ponto maiselevado da linha de recalque Crnax 729,388 m
Coeficiente de segurancga f 1,50 m
Assim, o desnivel geométrico sera Hg 8,31 m

A altura manomeétrica é a carga que deve ser vencida pela bomdado o liquido esta sendo bombeado. Para a
sua determinagé&o deve ser considerada a equag#o: aba

AMT = Hg + hiist + hIoc

Em que:

Desnivel geométrico Hg 8,31 m
Perda de carga distribuida Nyist 1,49 m
Perda de carga localizada hioc 0,50 m
Portanto, a altura manométrica sera AMT 10,30 m

f) Ponto de operacgédo

Decidida as principais caracteristicas do projeto, restcalha do conjunto motor-bomba que cumpra o trabalho
de elevagéo nas condi¢des assim fixadas. Para melhor @ecredpeito da escolha do conjunto motobomba, é
necesario tragar a curva da bomba selecionadama @aracteristica do sistema, que é decorrergéguiz;do d
altura manométrica.

AMT = Hg + hiist + hIoc ou
AMT = Hg + Q"%-C gt + Q*C e
AMT = 8,31 + 26888,08 Q(1,85) + 19998,49 Q(2)

Tabela 12 - Valores para célulo do ponto de operaca
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PROJETO BASICO DE READEQUAGAO DAS ETE'S DE

PACOTI (EEE ALHO) 29/06/17
Cagece LINHA DE RECALQUE e CONJUNTO MOTOR-BOMBA v.1
Vazao AMT  BOMBA
(/s) (m) (m)
0 8,31 11,65
4 9,61 10,70
8 13,14 9,80
12 18,70 8,95
16 26,23 8,05
20 35,65 7,20
24 46,93 6,40
28 60,03 5,60
32 74,93 4,70
36 91,60 3,80
40 110,03 2,80
Figura 02 - Curva do sistema x Curva da bomba
22,00 - y = 0,0587849563%+ 0,2060184061x + 7,9735544882
20,00 - R? = 0,9999683296
18,00 A
16,00 -
14,00 A
E 12,00 ; ' y = -0,0000072844% 0,2167540793x + 11,5800699301
';'( 10,00 - R? = 0,0995453161
8,00 ¥
6,00 -
4,00 -
2,00 A
0,00 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Vazao (L/s)

g) Ponto de operacéo

O ponto de operagdo encontrado através da intersegéurva do sistema vs a curva da bomba é:
Vazao de bombeamento Qbom 52 Ls
Altura manométrica AMT 10,5 mca

h) Poténcia do conjunto motor-bomba
A poténcia recebida pelo motor é expressa mateatiéamente por:
: - AMT
Pot = Y Qbom

75 Mo N
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PROJETO BASICO DE READEQUAGAO DAS ETE'S DE

PACOTI (EEE ALHO) 29/06/17
Cagece LINHA DE RECALQUE e CONJUNTO MOTOR-BOMBA v.1
/0 " 1B " IM
Em que:
Vazao de bombeamento Qbom 52 L/s
Altuta manométrica AMT 10,50 m
Rendimento Do conj. Moto-bomba B 25,6 %
Peso especifico do liquido Y 1000 kgfim3
Assim, o valor da poténcia calculada sera Pot 2,84 cv
Bomba de 4 polos Rotacao 1740 rpm
Conforme orientagdo da SPO-024, adotou-se um fator de esegauique 1,30
varia de acordo com o valor da poténcia calculadé&imente.
Tabela 13 - Fatores de seguranga
I:,Otcal (CV) f
2 1,50
2ab 1,30
5a 10 1,20
10a 20 1,15
20 1,10
Fonte: SPO-024 (2014)
Assim, a poténcia recalculada sera Pot 3,70 cv ou
Pot 3,65 HP
Baseado na tabela abaixo, foi adotada a seguitéagi@ comercial Potomer 5,00 HP

Tabela 14 - Poténcias comercias de motores

HP kw HP kw HP kw HP kw
2 1,5 12,5 9,2 60 45 250 185
3 2,2 15 11 75 55 300 220
4 3 20 15 100 75 350 260
5 3,7 25 18,5 125 90 400 300
6 45 30 22 150 110 450 330
7,5 5,5 40 30 175 12 500 370
10 7,5 50 37 200 150 550 400

Fonte: WEG (2014)

i) Valores corrigidos

No ponto de operacéo, os novos valores de perdarda e velocidade na tubulagdo serao:
Perda de carga linear i 3,89

Velocidade \ 0,65

m/km
m/s
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PROJETO BASICO DE READEQUACAO DAS ETE'S
— DE PACOTI (EEE ALHO)
Qgece POCO DE SUCCAO v.1

29/06/17

POCO DE SUCCAO

a) Volume util

E o volume compreendido entre os niveis maximo e minimo deagfie das bombas. Este volume é
dado pela seguinte equacao:

T-Qp
Vu — 4 om
Em que:
Vazéao de bombeamento Qborr 0,0052 m3/s

Tempo de ciclo - menor tempo entre duas partidas sucessiva

10 min
do motor. Nao deve ser inferior a 10 minutos, conforme SPO-
024.
Assim, o volume Util calculado sera V. 0,78 m3
b) Altura util

E a diferenca entre os niveis maximo e minimo de operacaoatalsas. E obtido pela divisdo entre
o volume Util e a &rea do pocgo de succdo. A SPO-024 define cgh@rietros como altura til
minima. Para o calculo da area de poc¢os retangulares, a mesma fixa dimensdo minima de 2
metros. A altura util é calculada por:

V4V,

h= A m-D?
Diametro adotado no pogo de sucgéo D 2,30 m
Area do poco de succio A 4,15 m
Altura atil calculada h 0,19 m
Altura util adotada Nago 0,50 m

Devido a adogao de uma altura util superior a calculadaladoa-se o valor do volume util pela

formula abaixo: )
m-D

Vi = hagor *A = hyqe - T

O volume corrigido e definitivo sera entdo Vy 2,08 m3

¢) Volume morto

E o volume compreendido entre o fundo do poco de succéo elaminieno de operacéo da bomba.
E dado pela equacg&o a seguir:

- D?

Vinorto = SUbpy * A = subpq, - 4

Onde:
Submergéncia minima fornecida pelo fabicante subin 0,40 m
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Qgece POCO DE SUCCAO v.1
Portanto, o volume morto do poco de sucgao sera: Vi 1,66 m3

d) Volume efetivo
E o volume compreenido entre o fundo do poco (tomada das )reba nivel médio de operacio
(metade da altura (til). E dado pela equacg&o arsegu

u

Ve=Vm+2

Portanto, o volume efetivo sera: Ve 2,70 m3

e) Tempo médio de detengdo hidraulica

E a relacéo entre o volume efetivo e a vazado média de inicitate pEste tempo deve ser inferior
a 30 min, conforme orienta a NBR 12208/1992, a fim de se esitagpticidade do esgoto. Para
elevatorias projetadas com as dimensdes minimas, a SP@ed@dte TDH's superiores a este
valor. Assim,

e

TDH =

Qméd —i

Tempo de detenc&o hidraulica TDH 62,41 min
f) Ciclo de funcionamento

Como mencionado anteriormente, o templo de ciclo € o mengrdentre duas partidas sucessivas
do motor. N&o deve ser inferior a 10 minutos, conforme priaré 5.7.2 da SPO-024. O templo de
ciclo também é dado pela soma dos tempos de padaacionamento da bomba, expresso por:

T, =T, +T;

O tempo de parada, & o tempo necessario para encher o pogo se s giaolo
pela divisdo entre o volume util e a vazéo afluastpoco:

Vy
T, = 2
P Qa

O tempo de funcionamento & o tempo necessario para esvaziar o pogo de succdo. E dado pel
raz&o entre o volume (til e a diferenca entre a8asade bombeamento e afluente:
V
Ty = v
Qbom - Qa

Assim,
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Tabela 22 - Verificacdo dos tempos de ciclo
Q,(L/s) Tp(min) T¢(min) T, (min)

0,52 66,6 7,4 74,0
1,04 33,3 8,3 41,6
1,56 22,2 9,5 31,7
2,08 16,6 111 27,7
2,60 13,3 13,3 26,6
3,12 111 16,6 27,7
3,64 9,5 22,2 31,7
4,16 8,3 33,3 41,6
4,68 7,4 66,6 74,0

Tcmin (min) 26,6

O templo de ciclo minimo ocorre quando a vazéo afluente ao gesuccgéo for igual a metade da
vazao de bombeamento. Portanto,
Tempo de ciclo minimo T, 26,6 min

g) Numero de partidas por hora

O numero de partidas/hora de uma bomba é dado pela divisé® @rdquantidade de minutos
equivalente a 1 hora e o templo de ciclo minimo obtido. Esl@r \eve ser menor que 6 partidas,
numero equivalente a um tempo de ciclo de 10 msnuto

_ 60 min
= T

Numero de partidas/hora N 2,25 partidas
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Cagece PERFIL DA LINHA DE RECALQUE v.1

735
734 -
733
732 -
731 -
730 A
729 -
728 -
727 A
726 -
725
724 1
723
722 A
721 A
720 -
719 -
718 -
717 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 70 140 210 280 350 420 490 560 630 700 770 840 910 980 1050 1120 1190 1260 1330 1400 1470

Cota (m)

Comprimento (m)

e====Terreno “====|inha de Recalque <====Linha Piezométrica
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PROJETO BASICO DE READEQUACAO DAS ETE'S DE 20/06/17
PACOTI (EEE ALHO)
Cagece RESULTADOS - SEM PROTECAO v.1
RESULTADOS

REGIMEN PERMANENTE
Caudal Régimen (m3/seg) 0,005
Altura que da la Bomba (m) 8,03
Rendimiento Bomba (%) 80
PRESIONES POR TRAMO Tramol1l | Tramo2 | Tramo3 | Tramo4 | Tramo5
Altura inicial (m) 730,606| 730,512 730,23] 729,869 7297
Altura final (m) 730,512| 730,237 729,869 729,725 729,583
PRESIONES POR TRAMO Tramo 6
Altura inicial (m) 729,583
Altura final (m) 729,388
PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS
NODOS TRAMO 1 1 2 3 4 5
Presion Maxima (mca) 16,65 14,55 13,5( 12,44 11,36
Instante (s) 6,52 6,50 6,47 6,45 6,43
Presion Minima (mca) -2,61 2,71 -3,68 -4,63 -5,48
Instante (s) 8,67 8,65 8,62 8,60 37,54
NODOS TRAMO 2 1 2 5 8 11
Presion Maxima (mca) 11,36 11,58 12,39 13,2p 14,17
Instante (s) 6,43 6,41 6,34 6,28 6,21
Presion Minima (mca) -5,48 -5,17 -4,30 -3,64 -2,98
Instante (s) 37,54 8,56 8,50 8,43 8,37
NODOS TRAMO 3 1 2 6 10 14
Presion Maxima (mca) 14,42 14,18 13,17 12,1p 11,11
Instante (s) 6,19 6,17 6,09 6,00 5,91
Presién Minima (mca) -2,72 -2,99 -4,08 -5,10 -6,19
Instante (s) 8,35 8,32 8,24 8,15 8,07
NODOS TRAMO 4 1 2 4 6
Presién Maxima (mca) 10,61 10,92 11,46 11,99
Instante (s) 5,87 5,85 5,81 5,76
Presién Minima (mca) -6,77 -6,46 -5,80 -5,16
Instante (s) 8,02 8,00 7,96 7,92
NODOS TRAMO 5 1 2 4 6
Presién Maxima (mca) 12,21 12,16 11,97 11,67
Instante (s) 5,74 5,72 5,68 5,63
Presién Minima (mca) -4,80 -4,65 -4,27 -3,79
Instante (s) 7,89 7,87 7,83 7,79
NODOS TRAMO 6 1 2 4 6 8
Presién Maxima (mca) 11,47 10,71 9,12 7,23 4,92
Instante (s) 5,61 5,59 5,55 5,50 5,46
Presion Minima (mca) -3,42 -3,65 -4,00 -3,99 -3,61
Instante (s) 7,77 7,74 7,70 7,66 7,61

DATOS DE LOS NUDOS
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PROJETO BASICO DE READEQUACAO DAS ETE'S DE 20/06/17
PACOTI (EEE ALHO)
Cagece RESULTADOS - SEM PROTECAO v.1
Elemento Nudo 1
Caudal de régimen(m3/seg) 0,0052
Diferencia descarga-aspiracion(m) 6,808
Altura de aspiracion(m) 0
Curva de Altura - Caudal
Coeficiente A 10,032
Coeficiente B 0
Coeficiente C 74200
Curva de Rendimiento - Caudal
Coeficiente D 307,69
Coeficiente E -29586
Velocidad de giro(rpm) 1700
Inercia(Kg-m2) 0,0051
Tiempo de desconexién(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
Numero de bombas 1
Vélvula de Alivio
Altura(m) 80
Seccion(m?) 347
Vélvula de Retenciéon
Velocidad Minima (m/seg) 0,2
Tipo de valvula Bola
Deposito Nudo 7
Nivel(m) 0
NUDOS
1 2 3 4 5 6
Material PVC Junta|PVC Junta|PVC Junta|PVC Junta|PVC Junta|PVC Junta
elastica | elastica | elastica | elastica | elastica | elastica
Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn
Longitud (m) 30,44 89,56 120 47,13 46,05 63,76
Diametro (m) 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108
Espesor (n+) 0,0053 0,0053 0,0058 0,0043 0,0063 0,0053
Rugosidad (mm) 0,0025 0,0024 0,002b 0,0025 0,00R5 0,0025
Friccion 0 0 0 0 0 0
Modulo Young (MPa) 2950 2950 2950 2950 295( 2950
Cota Inicial (m) 722,58 726,654 723,681 727,525 725,111 25,484
Cota Final (m) 726,655 723,681 727,535 725,711 725,484 9,388
Celeridad (m/seg) 352,626[7 377,26p7 370,6982 363,9793%,6386| 369,3081
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PROJETO BASICO DE READEQUACAO DAS ETE'S DE 20/06/17
PACOTI (EEE ALHO)
Cagece RESULTADOS - COM PROTEGAO v.1
RESULTADOS

REGIMEN PERMANENTE
Caudal Régimen (m3/seg) 0,005
Altura que da la Bomba (m) 8,03
Rendimiento Bomba (%) 80
PRESIONES POR TRAMO Tramol1l | Tramo2 | Tramo3 | Tramo4 | Tramo5
Altura inicial (m) 730,606| 730,512 730,23] 729,869 7297
Altura final (m) 730,512| 730,237 729,869 729,725  729,5
PRESIONES POR TRAMO Tramo 6
Altura inicial (m) 729,583
Altura final (m) 729,388
PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS
NODOS TRAMO 1 1 2 3 4 5
Presion Maxima (mca) 8,70 7,64 6,58 553 4,48
Instante (s) 35,98 35,90 36,67 36,65| 36,67
Presion Minima (mca) 4,54 3,57 2,59 1,600 0,62
Instante (s) 13,42 13,53 12,69 12,67 12,65
NODOS TRAMO 2 1 2 5 8 11
Presién Maxima (mca) 4,48 4,72 5,42 6,13 6,83
Instante (s) 36,67 36,67 36,69 36,79 36,82
Presion Minima (mca) 0,62 0,93 1,87 2,81 3,75
Instante (s) 12,65 12,65 12,74 12,67| 12,61
NODOS TRAMO 3 1 2 6 10 14
Presion Maxima (mca) 7,06 6,77 5,60 4,42 3,24
Instante (s) 36,84 36,82 36,88 36,94 36,99
Presién Minima (mca) 4,06 3,85 3,00 2,15 1,30
Instante (s) 12,59 12,57 12,48 12,39 12,31
NODOS TRAMO 4 1 2 4 6
Presién Maxima (mca) 2,65 2,91 3,44 3,97
Instante (s) 34,96 34,96 35,00 35,06
Presién Minima (mca) 0,88 1,22 1,92 2,62
Instante (s) 12,27 12,25 14,36 14,30
NODOS TRAMO 5 1 2 4 6
Presién Maxima (mca) 4,23 4,23 4,23 4,23
Instante (s) 35,09 35,09 35,13 35,15
Presién Minima (mca) 2,97 3,05 3,22 3,39
Instante (s) 14,28 14,28 14,23 14,19
NODOS TRAMO 6 1 2 4 6 8
Presién Maxima (mca) 4,23 3,71 2,65 1,59 0,53
Instante (s) 35,17 35,19 35,19 35,21 35,26
Presion Minima (mca) 3,48 3,04 2,16 1,28 0,41
Instante (s) 14,17 11,99 11,95 11,90 7,57

DATOS DE LOS NUDOS
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PROJETO BASICO DE READEQUACAO DAS ETE'S DE 20/06/17
PACOTI (EEE ALHO)
Cagece RESULTADOS - COM PROTEGAO v.1
Elemento Nudo 1
Caudal de régimen(m3/seg) 0,0052
Diferencia descarga-aspiracion(m) 6,808
Altura de aspiracion(m) 0
Curva de Altura - Caudal
Coeficiente A 10,032
Coeficiente B 0
Coeficiente C 74200
Curva de Rendimiento - Caudal
Coeficiente D 307,69
Coeficiente E -29586
Velocidad de giro(rpm) 1700
Inercia(Kg-m2) 0,0051
Tiempo de desconexién(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
Numero de bombas 1
Calderin
Altura(m) 0,8
Seccion(m?) 1,04
Profundidad(mca) 0,6
i 02
II""CIUIUQD T 2000
:’fllliluab 2000
Deposito Nudo 7
Nivel(m) 0
NUDOS
1 2 3 4 5 6
Material PVC Junta|PVC Junta|PVC Junta|PVC Junta|PVC Junta|PVC Junta
elastica | elastica | elastica | elastica | elastica | elastica
Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn | Uralita Pn
Longitud (m) 30,44 89,56 120 47,13 46,05 63,76
Diametro (m) 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108 0,108
Espesor (n+) 0,0053 0,0053 0,0058 0,0083 0,0063 0,0053
Rugosidad (mm) 0,0025 0,0024 0,002b 0,0025 0,00R5 0,0025
Friccion 0 0 0 0 0 0
Modulo Young (MPa) 2950 2950 2950 2950 295( 2950
Cota Inicial (m) 722,58 726,654 723,681 727,525 725,111 25,484
Cota Final (m) 726,655 723,681 727,535 725,711 725,484 9,388
Celeridad (m/seg) 352,627 377,267 370,6982 363,97935,6386( 369,3081
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READEQUACAO DAS ESTACOES DE 11/09/16
Cagece TRATAMENTO DE ESGOTO DE PACOTI
EEE 13 DE MAIO - DADOS INICIAIS v.l
1 - DADOS INICIAIS DO PROJETO
Populagdo de final de Plano Pe 8618,1 hab
Populagdo de inicio de Plano P, 6910,8 hab
Consumo per capita q 125 L/hab.d
Coeficiente de retorno C 0,8 -
Coeficiente do dia de maior consumo k1 1,2 -
Coeficiente da hora de maior consumo k2 1,5 -
Cpeficiente da hora de menor consumo k3 0,5 -
Taxa de infiltracdo Ti  0,00025 L/s.m
Comprimento da rede L 641342 m
Vazoes pontuais de final de plano Qpr 0,01 L/s
2 - VAZOES DE PROJETO
Tabela 01 - Vazdes de final de plano
ETAPA UNICA
Q (IVs) Q (m?*s) (m*min) Q(m*h) Q(m?*d)

Max 19,57 0,01957 1,17 70,44 1690,65

Méd 9,61 0,00961 0,58 34,60 830,47

Min 5,61 0,00561 0,34 20,21 484,93
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READEQUACAO DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE

ESGOTO DE PACOTI 11/09/16

Cagece EEE 13 DE MAIO - LINHA DE RECALQUE ¢ CMB v

LINHA DE RECALQUE

a) Vazées de dimensionamento

Conforme item 5.5.6.3 da SPO-024, a vazdo minima de dimensionamento para elevatorias devera ser de 5 L/s,
mesmo que a contribuicdo maxima de final de plano seja menor. Neste projeto, adotou-se como vazdo de

dimensionamento inicial da linha de recalque e conjunto motor-bomba a vazdo maxima de final de plano. As
vazdes para inicio e final de plano sdo mostradas abaixo:

Tabela 02 - Vazdes de final de plano

ETAPA UNICA
Q (I/s) Q (m?%s) Q(m*h) (m*min)
Max 19,57 0,01957 70,44 1,17
Méd 9,61 0,00961 34,60 0,58
Min 5,61 0,00561 20,21 0,34

b) DiAmetro econdmico

Para o calculo do diametro econdémico, foi utilizada a equacdo de Bresse. Este ¢ um tratamento simples e
aproximado do problema de dimensionamento econdmico da tubulagdo de recalque em instalagcdes que
funcionam ininterruptamente 24 horas por dia. E dada por:

Dref =k- QB
Em que:
Constante de Bresse, geralmente assume valores entre 0,7 e 1,3. Depende k 1,3
de fatores como custos de material, mdo-de-obra, operagdo e manutengdo
do sistema.
Vazio de dimensionamento Q 0,0196 m®/s
Diametro econdmico Decon 182 mm

A partir do didmetro econdmico obtido, adotou-se entdo o material e o didmetro comercial/nominal
imediatamente proximo ao valor calculado para os trechos da elevatéria. Em seguida foram calculadas as
velocidades nas tubulag¢des por meio da equacao abaixo:

Assim,
Tabela 04 - Verificagdo das velocidades
Dy (mm) Material Dgy(mm) ey (Mm) e, (Mmm) Dj(mm) Q (m¥/s) v (m/s)
Subida 200 FoFo 222 6,30 2,50 2044 0,0196 0,6
Barrilete 200 FoFo 222 6,30 2,50 204,4 0,0196 0,6
Recalque 200 DeFoFo 222 8,90 0,00 204,2 0,0196 0,6

Os valores de velocidade calculados estdo entre os valores 0,6 ¢ 1,5 m/s, intervalo determinado pela NBR
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12208/1992 e pela SPO-024.

¢) Perda de carga distribuida

Para o calculo da perda de carga ocasionada pela resisténcia ao movimento do esgoto na tubulagdo, também
chamada de perda de carga distribuida, foi utilizada a formula empirica de Hazem-Willams. Segundo Azevedo
Neto (1998), esta formula ¢ consagrada pela tradi¢do de bons resultados e simplicidade de uso via tabelas.

A equagdo ¢ dada abaixo:

10,64 - Q18> - L

hgise = C1,85 . D487

hgist Perda de carga distribuida (m)

Q Vazao de bombeamento da elevatoria (m?3/s);
L Comprimento do trecho considerado (m);

D Diametro da tubulacdo (m).

C

Cocficiente de rugosidade de Hazem-Willams, retirado de Azevedo Netto (1998) e Porto (2006).
Os valores de C s3o dados em fung@o do material da tubulagdo e do tempo de uso.

Tabela 05 - Coeficientes de rugosidade de Hazem-Willams

Material Cnovo CyeLno |Material Cnovo CvELHO
Aco corrugado 60 - Concreto comum 130 110
Aco galvanizado rosc. 125 100 FoFo epoxico 140 120
Aco rebitado novo 110 80 FoFo cimentado 130 105
Aco soldado 125 90 Manilha ceramica 110 110
Aco soldado epoxico 140 115 Latdo 130 130
Chumbo 130 120 Aduelas de madeira 120 110
Cimento amianto 140 120 Tijolos 100 90
Cobre 140 130 Vidro 140 140
Concreto bem acabado 130 - PVC/DeFoFo 140 130

Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)

A equacgdo acima também pode ser reescrita em funcdo da vazdo, a fim de possiblitar o calculo do coeficiente
C 4t Utilizado para a elaboragao da curva do sistema mais adiante. Assim:

10,64-QY®-L .. 10,64-L
dist = T ~185.p487 | % '<C1,85.D4,87)

10,64 - L
Caist = (C1,85 } D4,87)

— N1,85 .
hdist - Q Cdist

Portanto,




COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA Data

=3

READEQUACAO DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE

ESGOTO DE PACOTI 11709716
Cagece EEE 13 DE MAIO - LINHA DE RECALQUE ¢ CMB v
Tabela 06 - Perdas de carga distribuidas
Q (m’/s) D (m) C L(m) j(mkm) hg (M) Caist
Subida 0,0196 0,204 105 3,50 3,06 0,01 15,4799
Barrilete  0,0196 0,204 105 2,31 3,06 0,01 10,2167
Recalque  0,0196 0,204 130 46,30 2,07 0,10 138,5977
SOMA 0,11 164,2943

d) Perda de carga localizada

As canaliza¢des sdo também constituidas por pecas especiais e conexdes, que pela sua forma ou posigao,
elevam a turbuléncia do escoamento, provocam atritos e causam o choque de particulas, dando origem a perdas
de carga localizadas. Para o equacionamento dessas perdas, utilizou-se a equagao abaixo:

2

b = v
loc = 2k~ Z_g
Em que
hyoe Perda de carga localizada (m);
v Velocidade do esgoto no trecho considerado (m/s);
g Aceleragdo da gravidade (m/s?).
¥k
Somatoério dos coeficientes das singularidades, retirados de Azevedo Netto (1998) e Porto (2006);
Tabela 07 - Valores dos coeficientes k
L. Subida Barrilete Recalque
Acessorios k
Qtd Total Qtd Total Qtd Total
Ampliagdo gradual 0,19 1 0,19 0 0
Bocais 2,75 0 0 0
Comporta aberta 1,00 0 0 0
Controlador de vazdo 2,50 0 0 0
Cotovelo de 90° 0,90 0 0 0
Cotovelo de 45° 0,40 0 0 0
Crivo 0,75 0 0 0
Curva de 90° 0,40 1 0,4 1 0,4 8 3,2
Curva de 45° 0,20 0 0 0,2
Curva de 22,5° 0,10 0 0 0
Entrada nomal 0,50 0 0 0
Entrada de borda 1,00 0 0 0
Pequena derivagdo 0,03 0 0 0
Juncao 0,40 0 0 0
Medidor de venturi 2,50 0 0 0
Reducdo gradual 0,15 0 0 0
Saida de canalizacdo 1,00 0 0 1 1
Té, passagem direta 0,90 0 1 0,9 0
Té, saida de lado 1,30 0 0 0
Té, saida bilateral 1,80 0 1 1,8 1 1,8
Valv. de angulo aberto 5,00 0 0 0
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Valv. de gaveta aberta 0,20 0 1 0,2 1 0,2
Valv. borboleta aberta 0,30 0 0 0
Valv.pé com crivo 2,50 0 0 0
Valv. de retengédo 3,00 0 1 3 0
Valv. de globo aberta 10,00 0 0 0
Velocidade 1,00 1 1 1 1 1 1

SOMA 1,59 7,3 7,4

Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)

A equagdo descrita acima também pode ser reescrita em fungdo da vazdo, a fim de possibilitar o calculo do
coeficiente C . utilizado para a elaboragao da curva do sistema mais adiante. Assim:

2 16 - Q2 8
hy, = Sk —%— =gk 0@ QZ-(zk —)

'A2.2g= .1'[2'D4'2g= .1'[2-D4-g
8
Cloc = (Zk ) me - D4 - g)
hyoe = QZ * Cloc
Portanto,
Tabela 08 - Perdas de carga localizadas
k vim/s) g(m/s’) e (M) Cioc
Subida 1,59 0,596 9,81 0,0288188 75,265
Barrilete 7,30 0,596 9,81 0,1323127 345,558
Recalque 7,40 0,598 9,81 0,1346514 351,666

SOMA 0,30 772,489

e) Altura geométrica e manométrica
O desnivel geométrico ¢ a diferenga entre a cota mais elevada da linha de recalque e o nivel minimo do pogo
de sucgdo da estagio elevatoria. E dada pela seguinte equagio:

Hg = Crax - Crin
Sendo:
Cota do nivel minimo do pogo de sucgéo Chin 715,876 m
Cota do ponto maiselevado da linha de recalque Crnax 724,730 m
Cocficiente de seguranga f 1,00 m
Assim, o desnivel geométrico sera Hg 9,85 m

A altura manométrica ¢ a carga que deve ser vencida pela bomba, quando o liquido esta sendo bombeado. Para
a sua determinacdo deve ser considerada a equagao abaixo:

AMT = Hg + hgigt + hioc

Em que:
Desnivel geométrico Hg 9,85 m
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Perda de carga distribuida hgist 0,11 m

Perda de carga localizada hyoe 0,30 m
Portanto, a altura manométrica sera AMT 10,26 m

f) Ponto de operacio

Decidida as principais caracteristicas do projeto, resta a escolha do conjunto motor-bomba que cumpra o
trabalho de elevac@o nas condigdes assim fixadas. Para melhor decisdo a respeito da escolha do conjunto
motobomba, ¢ necesario tragar a curva da bomba selecionada e a curva caracteristica do sistema, que ¢
decorrente da equagdo da altura manométrica.

AMT = Hg + hyigt + hioe ou
AMT =Hg + Q1’85'Cdist + Q2'Cloc
AMT = 9,85 + 164,29 Q(1,85) + 772,49 Q(2)

Tabela 12 - Valores para calulo do ponto de operagdo
Vazao AMT BOMBA

Ws) (m) (m)
0 9,85 14,90
4 9,87 13,60
8 9,93 12,80
12 10,01 11,90
16 10,13 11,10
20 10,28 10,20
24 10,46 9,30
28 10,68 8,40
32 10,93 7,60
36 11,21 6,60

40 11,52 5,60
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Figura 02 - Curva do sistema x Curva da bomba
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y =0,00006556x? - 0,22739510x + 14,69300699
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g) Ponto de operacio

O ponto de operagao encontrado através da interse¢do da curva do sistema vs a curva da bomba ¢:

Vazido de bombeamento Quom
Altura manométrica AMT

h) Poténcia do conjunto motor-bomba
A poténcia recebida pelo motor € expressa matematicaticamente por:

Y " Qpom - AMT
Pot = ——mM8M8M
75 Mg *Mm

Em que:
Vazio de bombeamento Qbom
Altuta manométrica AMT
Rendimento Do conj. Moto-bomba B
Peso especifico do liquido Y
Assim, o valor da poténcia calculada sera Pot
Bomba de 4 polos Rotagdo
Conforme orientacdo da SPO-024, adotou-se um fator de seguranga que f

varia de acordo com o valor da poténcia calculada inicialmente.

19,6 L/s
10,3 mca

19,6 L/s
10,3 m

58,5 %
1000 kgf/m?
4,58 cv
1730 rpm
1,30
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Tabela 13 - Fatores de seguranga
l)Otcal (CV) f
2 1,50
2a5 1,30
5al0 1,20
10 a 20 1,15
20 1,10
Fonte: SPO-024 (2014)
Assim, a poténcia recalculada sera Pot 5,95 cv ou
Pot 5,87 HP
Baseado na tabela abaixo, foi adotada a seguinte poténcia comercial Potcomer 6,00 HP

Tabela 14 - Poténcias comercias de motores

HP kw HP kw HP kw HP kw
2 1,5 12,5 9,2 60 45 250 185
3 2,2 15 11 75 55 300 220
4 3 20 15 100 75 350 260
5 3,7 25 18,5 125 90 400 300
6 4,5 30 22 150 110 450 330

7,5 5,5 40 30 175 12 500 370
10 7,5 50 37 200 150 550 400

Fonte: WEG (2014)

i) Valores corrigidos

No ponto de operagdo, os novos valores de perda de carga e velocidade na tubulagdo serdo:

Perda de carga linear j 2,07 m/km
Velocidade \% 0,60 m/s
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CALHA PARSHALL

a) Parametros da Calha Parshall
A Tabela 15, retirada de Alem Sobrinho e Tsutiya (2011), apresenta os limites de vazio para a
escolha da garganta da Calha Parshall:

Tabela 15 - Parametros da Calha Parshall

w Qmin Qmax n Kk

pol cm (L/s) (L/s)

3 7,6 0,85 53,8 1,547 0,176

6 15,2 1,52 110,4 1,580 0,381

9 22,9 2,55 251,9 1,530 0,535
12 30,5 3,11 455,6 1,522 0,690
18 45,8 4,25 696,2 1,538 1,054
24 61,0 11,89 936,7 1,550 1,426
36 91,5 17,26 1426,3 1,566 2,182
48 122,0 36,79 1921,5 1,578 2,935
60 152,5 62,80 24220 1,587 3,728

Fonte: Alem Sobrinho e Tsutiya (2011)

Os coeficientes 'n' e 'k' foram retirados da tabela acima, levando em conta a Calha Parshall
adotada. Esses valores erdo utilizados mais adiante para o calculo das laminas. Assim:

Largura da garganta adotada w 3 pol
Coeficiente n n 1,547
Coeficiente k k 0,176
Equagdo utilizada: Q=k-H" —» Q=0,176 H 1,547

b) Altura da lamina d'agua
Para o calculo da calha Parshall, deve-se verificar as alturas das laminas maxima, média e minima

no medidor. O calculo destas laminas pode ser feito através da equagdo a seguir:
1 1

o= (3 -

Assim,
Tabela 16 - Valores da 1amina d'agua

Lamina d'agua (m)
Hnax 0,242
Hped 0,153
Hpin 0,108
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¢) Rebaixamento da garganta

A forma da se¢do ideal para o canal da caixa de arecia ¢ parabdlica. Porém, para facilidade
construtiva, pode-se adaptar o canal para uma forma retangular desde que haja uma rebaixo na
calha Parshall com relagdo a soleira do canal de sedimentac¢do. Este rebaixo fard com que a
variagdo da velocidade seja toleravel. A equagdo a seguir calcula este rebaixo:

;= Qmax * Hmin = Qmin * Hmax
Qmax — Qmin

Assim, o valor do rebaixo é z 0,05 m

d) Lamina d'agua util
A lamina d'agua util é aquela produzida pela vazdo no medidor parshall subtraindo-se o
rebaixamento:

h=H-z
Assim,
Tabela 17 - Valores da lamina util

Lamina util (m)

hmax 0,188

hpnéd 0,099

hmin 0,054
GRADEAMENTO

a) Dimenscoes da grade
Baseado nas informagdoes da Tabela 19, o gradeamento neste projeto tera as seguintes
caracteristicas:

Tabela 18 - Pardmetros do gradeamento

Gradeamento adotado

Tipo de Limpeza MANUAL
Tipo de Grade MEDIA
Abertura (a) 20 mm
Espess.da barra (e) 9,5 mm
Profundidade (p) 38,1 mm

Inclinagdo (0) 45 °
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Tabela 19 - Tipos e dimensdes do gradeamento
Tipo de Material retido na  Abertura Secao da barra (e x p)
grade grade a (mm) (mm) pol
Galhos de arvore, 9,5x 50,0 3/8x2
. restos de mobilia, 9,5 x 63,5 3/8x21/2
Grosseira pedagos de colchao, 40-100 12,7 x 38,1 12x11/72
brinquedos, etc. 12,7 x 50,0 1/2x2
Latinha de cerveja, 7,9 x 50,0 5/16x2
Média plasticos, madeiras, 20 - 40 9.5 x 38,1 3/8x11/2
papel, panos, etc. 9,5 x 50,0 3/8x2
. . 6,4 x 38,1 1/4x11/2
Fina Fibras de tecido, 10 - 20 7,0 x 38,1 5/16x 11/2
cabelos, etc.
9,5 x 38,1 3/8x11/2

Fonte: Adaptado de NBR 12209/2011

b) Calculo da area util da grade

A é4rea 1til é a razdo entre a vazao maxima afluente e a velocidade do escoamento entre barras.
Valores ideais para a velocidade do fluxo entre barras devem ser inferiores a 1,2 m/s, conforme
NBR 12209/2011. Jordao e Pessoa (2011) recomendam velocidades entre 0,4 e¢ 1,2 m/s. Ver

equagao a seguir:

_ Qméx

Ay
Vo

Velocidade no canal da grade adotada Vo 0,60 m/s
Portanto, a area util sera A, 0,033 m?

¢) Calculo da eficiéncia da grade

O termo eficiéncia da grade tem sido expresso pela equagdo abaixo. Esta eficiéncia foi tabelada
por Azevedo Netto em 1973 e é fungdo da espessura das barras ¢ do afastamento entre elas.

a
T a4t

Eficiéncia E 67,8%

d) Calculo da area da secdo do canal da grade
A area da secdo do canal da grade pode ser expressa em funcao da eficiéncia das grades:

Assim, a secdo do canal da grade tera a seguinte area Ay 0,048 m?
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e) Calculo da largura tedrica do canal da grade
A largura tedrica do canal da grade é fungdo da area do canal e da altura maxima da caixa de

areia. Sua largura minima ¢ 30 cm, conforme NBR 12209/2011. Ver equagio a seguir:

A

b, =

hméx
Assim, a largura calculada sera bg 0,26 m
Adotou-se entdo uma largura bgadot 0,35 m

f) Célculo do comprimento do canal de acesso a grade

O comprimento do canal de acesso deve ser tal que evite o turbilhonamento junto a grade. Este
comprimento ¢ fungdo do tempo de detengdo adotado para este canal e da vazdo maxima afluente.
Ver equagdo a seguir:

L = Qmax - TDH
g At
Tempo de detengdo hidraulica adotado TDH 3s
Comprimento calculado Ly 0,9 m
Comprimento adotado L, 1,0 m

g) Verificacao das velocidades
As velocidades no canal de acesso a grade podem ser expressas a seguir:

Q

V= —"—
by -h-E

Tabela 20 - Verificagdo das velocidades na grade
Q At=bg h Au=Ay E v=Q/Au
(m?/s) (m?) (m?) (m/s)
max 0,01957 0,0657 0,0446 0,44
méd 0,00961 0,0345 0,0234 0,41
min 0,0056 0,0188 0,0128 0,44

Os valores obtidos apresentam-se entre 0,4 e 1,2 m/s, valores recomendados pela NBR
12209/2011 e por Jorddo e Pessoa (2011).
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h) Calculo da perda de carga na grade

A determinagdo da perda de carga na grade de barras devera considerar o modelo selecionado, o
tipo de operagdo de limpeza, localizagdo e detalhes construtivos. A perda de carga pode ser
calculada considerando-se que o comportamento hidraulico ¢ idéntico ao escoamento através do
orificio. Ver equagao a seguir:

1,43 (V2 —v?)
f— 2g

Em que:

V ¢ a velocidade méaxima através das barras, calculada para 50% de obstrugdo, ou seja, 2 vezes a
velocidade maxima para se¢do sem obstrugdo, dada por: V.= 2 - v, 4«

v ¢ a velocidade a montante da grade e igual a: Vv = v4, * E

g ¢ a aceleracdo da gravidade no valor de 9,81 m/s?.

Portanto, os valores das velocidades e da perda de carga sao:

Velocidade através da grade A% 0,88 m/s
Velocidade a montante da grade v 0,30 m/s
Perda de carga calculada hy 0,05 m

Conforme NBR 12209/2011, a perda de carga minima para grades com limpeza manual deve ser
15 cm. Assim,
Perda de carga adotada hy 0,15 m

i) Calculo do nimero de barras

O nimero de barras na grade é fungdo da largura do canal da grade, da espessura da barra ¢ do
afastamento entre elas. Ver equagao abaixo:

Numero de barras calculado N 11,9 barras
Numero de barras adotado Nadot 12,0 barras

CAIXA DE AREIA
a) Calculo da largura do canal

A largura da caixa de areia deve ser tal que a velocidade do fluxo ndo ultrapasse aquela
recomendada em projeto. A NBR 12209/2011 limita em 0,40 m/s a velocidadedo fluxo quando a
caixa estiver operando em vazdo maxima. Assim, a largura da caixa de areia é funcao da vazao
maxima, da altura da lamina d'agua na caixa de areia e da velocidade do fluxo na caixa (adotada).
Portanto:

b= Qméx

hméx *Vo
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Velocidade adotada através do canal adotada Vo 0,30 m/s
Largura do canal calculada b 0,35 m
Largura do canal adotada badot 0,40 m

b) Verificacio das velocidades
As velocidades no canal de acesso a grade podem ser expressas a seguir:

Tabela 21 - Verificagdo das velocidades na caixa de areia

Q h A=b-h v=QA
(m’s) (m) (m?) (m/s)
max 0,0196 0,188 0,075 0,26
méd 0,0096 0,099 0,039 0,24
min 0,0056 0,054 0,022 0,26

Os valores obtidos apresentam-se entre 0,25 e 0,40 m/s, valores fixados pela NBR 12209/2011.

¢) Calculo da area transversa util do canal
A érea transversal util da caixa de areia diz respeito aquela por onde passa efetivamente o fluxo
de esgoto. Tal area ¢ dada pela equacdo a seguir:

_ Qméx

Vmax

S

Area transversal do canal S 0,075 m?

d) Calculo do comprimento da caixa de areia

O funcionamento da caixa de areia esta condicionado ao comportamento do fluxo de esgoto da
camara de sedimentacdo. O trajeto da particula de areia é fungdo da velocidade de sedimentacdo
(para particulas com diametro menor que 0,20 mm, densidade 2,65 e velocidade 0,02 m/s) e da
velocidade critica do fluxo longitudinal. Na pratia adota-se a seguinte equagao:

L=f'hméx

Fator que multiplica a 1dmina ttil maxima f 22,5
Comprimento calculado da caixa de areia L 4,22 m
Comprimento adotado da caixa de areia Lagot 3,00 m
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e) Calculo da area superficial da caixa de areia
A area superficial da caixa de areia pode ser obtida pela seguinte equagdo:
Agp =Db-L
Area superficial Agup 1,2 m?

f) Calculo da quantidade de material retido no canal

O valor médio do volume de areia removida pela caixa de areia em fungdo do volume de esgoto
tratado deve estar compreendido entre 2 ¢ 4 m*/100.000 m?, ou seja, 0,00002 < R < 0,00004,
valores recomendados por Jordao e Pessoa (2011).

M= Qne R

Taxa de retorno adotada R 0,00004 m3/m?3
Quantidade de material retido M 0,033 m*d

g) Calculo do volume de acumulagéao
O volume de acumulagdo ¢ proporcional ao tempo entre limpezas da caixa de areia e o volume
acumulado diariamente. Ver equagdo a seguir:

Vacum =i-M

Frequéncia de limpeza i 7 dias
Voume de acumulagao A% 0,233 m?

h) Calculo da profundidade de acumulacio

A profundidade necessaria para o acimulo de material que sedimenta na caixa de areia no
intervalo entre limpezas pode ser obtida pela seguinte equagao:

H _ Vacum
acum A
sup

Profundidade de acumulac¢éo calculada Hacum 0,19 m
acum 0,30 m

T

Profundidade de acumulagao adotada

i) Calculo da taxa de escoamento superficial
E o volume de esgoto por m? de superficie de caixa de areia que chega a elevatoria em um dia. E
expressa pela seguinte equagao:
~ Qmea
Asup

I

Taxa de escoamento superficial | 692,06 m*/m2.d
O valor obtido ndo se encontra dentro da faixa recomendada pela NBR 12209/2011 devido a
vazdo média de inicio de plano da Sub-bacia 3.2 ser muito pequena.
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LEITO DE SECAGEM
a) Area requerida dos leitos de secagem:
A area requerida para os leitos de secagem € dada pela equagao abaixo:
M-t

Areq =73~
Onde;
Tempo de secagem de areia t 7,00 d
Quantidade de areia acumulada M 0,033 m*d
Altura da lamina de areia h 0,30 m
Area requerida para o leito de secagem Areq 0,78 m?

b) Dimensdes:
Serdo adotadas as seguintes dimensdes:

Numero de modulos N 1 +1 reserva
Largura L 0,60 m
Comprimento C 1,50 m
Area resultante A 0,90 m?
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POCO DE SUCCAO

a) Volume util

E o volume compreendido entre os niveis maximo e minimo de operagio das bombas.
Este volume ¢ dado pela seguinte equagao:

T-Qp
Vu — 4 om

Em que:
Vazao de bombeamento Qpom 0,0196 m?3/s
Tempo de ciclo - menor tempo entre duas partidas )

i N . . T 10 min
sucessivas do motor. Nao deve ser inferior a 10
minutos, conforme SPO-024.
Assim, o volume til calculado sera V., 2,94 m?

b) Altura qtil
E a diferenca entre os niveis maximo e minimo de operagdo das bombas. E obtido pela

divisdo entre o volume util e a area do pogo de suc¢do. A SPO-024 define como 0,50
metros como altura Util minima. Para o célculo da area de pogos retangulares, a mesma
norma fixa dimensao minima de 2 metros. A altura util ¢ calculada por:

h =
" L-B
Largura adotada do poco de sucgdo B 2,50 m
Comprimento adotado do poco de succao L 2,00 m
Altura util calculada h 0,59 m
Altura util adotada hydot 0,70 m

Devido a adog¢do de uma altura util superior a calculada, recalculou-se o valor do volume
util pela féormula abaixo:

Vi = hagor "B L
O volume corrigido e definitivo sera entdao V, 3,50 m?
¢) Volume morto

E o volume compreendido entre o fundo do pogo de suc¢do e o nivel minimo de operagio
da bomba. E dado pela equacio a seguir:

Vmorto = Smein "B-L

Onde:
Submergéncia minima fornecida pelo fabicante sub, i, 0,40 m
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Portanto, o volume morto do pogo de sucgao sera: Vi 2,00 m?

d) Volume efetivo
E o volume compreenido entre o fundo do pogo (tomada das bombas) e o nivel médio de
operacio (metade da altura ttil). E dado pela equagdo a seguir:

Portanto, o volume efetivo sera: V. 3,75 m3

e) Tempo médio de detencéo hidraulica

E a relacdo entre o volume efetivo e a vazdo média de inicio de plano. Este tempo deve
ser inferior a 30 min, conforme orienta a NBR 12208/1992, a fim de se evitar a
septicidade do esgoto. Para elevatorias projetadas com as dimensdes minimas, a SPO-024
permite TDH's superiores a este valor. Assim,

e

TDH =

Qmed —i

Tempo de detencao hidraulica TDH 6,50 min

f) Ciclo de funcionamento
Como mencionado anteriormente, o templo de ciclo ¢ o menor tempo entre duas partidas

sucessivas do motor. Nao deve ser inferior a 10 minutos, conforme prevé item 5.7.2 da
SPO-024. O templo de ciclo também ¢ dado pela soma dos tempos de parada e
funcionamento da bomba, expresso por:

T.=T, + T}

5 Ari uccao.
O tempo de parada Tp ¢ 0 tempo necessario para encher o poco se succdo. E dado
pela divisdo entre o volume util e a vazao afluente ao pogo:

T, = Vo

=
. Q . o
O tempo de funcionamento T; € o tempo necessario para esvaziar o poco de succio. E

dado pela razdo entre o volume util e a diferenca entre as vazdes de bombeamento e
afluente:

Assim,
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Tabela 22 - Verificagdo dos tempos de ciclo
Q,(L/s) T, (min) T;(min) T (min)

1,96 29,8 3,3 33,1
3,91 14,9 3,7 18,6
5,87 9,9 4,3 14,2
7,83 7,5 5,0 12,4
9,78 6,0 6,0 11,9
11,74 5,0 7,5 12,4
13,70 4,3 9,9 14,2
15,65 3,7 14,9 18,6
17,61 3,3 29,8 33,1

Tepy, (min) - 11,9

O templo de ciclo minimo ocorre quando a vazdo afluente ao pogo de succdo for igual a
metade da vazao de bombeamento. Portanto,

Tempo de ciclo minimo T, 11,9 min

g) Nimero de partidas por hora
O numero de partidas/hora de uma bomba ¢ dado pela divisao entre a quantidade de

minutos equivalente a 1 hora e o templo de ciclo minimo obtido. Este valor deve ser
menor que 6 partidas, nimero equivalente a um tempo de ciclo de 10 minutos.

_ 60 min
= T

Numero de partidas/hora N 5,03 partidas
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Caracteristias do Esgoto Afluente

Cargas Organicas
As cargas organicas do esgoto afluente (L,), em kg/d, sdo assim calculadas:
Lo=P xc/1.000

onde:

Parb = populagdo arbitraria 8.618,1 hab

¢ = contribuicao per capita de DBO ou DQO, admitindo-se os seguintes valores:

Cpgo = contribuicdo per capita de DBO (adotada) 54 g/hab.d
Cpqo = contribuicdo per capita de DQO (adotada) 100 g/hab.d

Logo, as cargas organicas sdo:

Lpgo = carga afluente de DBO 465,38 kg/d
Lpqo = carga afluente de DQO 861,81 kg/d
Concentragoes

As concentragdes do esgoto afluente (Sy), em mg/L, sdo dadas por:

So = Lo/ Queq x 1.000

Portanto, as concentragdes calculadas sao:

So,peo = concentracdo afluente de DBO 560,49 mg/L

So,nqo = concentragdo afluente de DQO 1.037,95 mg/L

Adotaram-se as seguintes concentragdes:
So,peo = concentracdo afluente de DBO 600 mg/L

So,nqo = concentragdo afluente de DQO 1.200 mg/L
N, = concentragdo afluente de coliformes 5,0E+07 NMP/100 mL
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Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente (UASB)

Volume do Reator
0 volume total do reator (V), em m3, é dado por:

V = Quaq % TDH
onde:

Qpneq = Vazdo média 34,60 m3/h
TDH = tempo de detencdo hidraulica (adotado) 8,0 h

Sendo assim, tem-se:
V = volume total 276,80 m3

O volume unitario (V,), correspondente a cada mddulo, é assim calculado:

V,=V/N

onde:

N = nimero de mddulos (adotado) 2
Logo:

V, = volume unitario 138,40 m?3

Com isso, as vazoes unitarias, referentes a um maddulo, valem:
Qpneq = Vazdo média unitaria 17,30 m3/h

Q44 = Vazdo maxima unitaria 35,23 m3/h
Os calculos apresentados a seguir correspondem as vazdes unitarias.

Dimensodes do Reator
A area do reator (A), em m?, é dada por:
A=V,/H

onde:
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H = altura (til (adotada) 5,00 m

Assim, tem-se:
A = drea do reator 27,68 m?

Serdo adotados reatores retangulares com as seguintes dimensdes:

L =largura 6,00 m
C = comprimento 6,00 m
A = area corrigida 36,00 m?

Tempo de Detengdo Corrigido
Considerando as dimensdes adotadas, o volume unitario corrigido (V,) é, entdo:

V,=AxH

V, = volume unitario corrigido 180,00 m?3

Logo, o tempo de detengdo hidraulica corrigido passa a ser:

TDH=V,/Q
TDH,¢4 = tempo de detengdo hidrdulica para Qg 10,40 h
TDH,;, = tempo de deteng¢do hidrdulica para Q. 511 h

Cargas Aplicadas

A carga hidréulica volumétrica (CHV), em m3/m3.d, é dada por:

CHV=Q/V

Portanto, os valores obtidos para a vazao média e para a vazdao maxima sdo:

CHV g = carga hidraulica volumétrica para Qg 2,31 m3/m3.d

CHV s = carga hidraulica volumétrica para Qs 4,70 m3/m3.d

Estes valores encontram-se abaixo de 4,00 m3/m3.d para a vazdo média, e abaixo de 6,0 m3/m3.d para a
vazdao maxima, atendendo aos critérios recomendados.

Velocidades Superficiais
A velocidade superficial de fluxo (v), em m/h, é assim calculada:
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v=Q/A

Logo, as velocidades obtidas para a vazao média e para vazao mdaxima sao:

Vimeq = velocidade superficial para Qpgq 0,5 m/h
Vimax = velocidade superficial para Qs 1,0 m/h

Estes valores encontram-se abaixo de 0,7 m/h para a vazdo média, e abaixo de 1,2 m/h para a vazdo
maxima, estando dentro da faixa recomendada.

Tubos de Distribui¢do
A drea de influéncia dos tubos de distribuicdo do esgoto afluente (A;) é dada por:

A=A/Ny
onde:
N4 = numero de distribuidores (adotado) 16

Com isso, tem-se:
A, = drea de influéncia do distribuidor 2,25 m?

A area de influéncia dos tubos de distribuicdo encontra-se em torno de 2,0 e 3,0 m?, atendendo aos
critérios recomendados.

A velocidade descendente nos tubos de distribuigdo (v,4) é assim calculada:
Vg = (Qumax / N/ Ng) / (p x Dg? / 4)

onde:
D,y = diametro do tubo de distribui¢do (adotado) 100 mm
Logo:
V4 = velocidade descendente 0,08 m/s

A velocidade descendente nos tubos de distribuicdo encontra-se abaixo de 0,20 m/s, atendendo aos

Estimativas das Eficiéncias e Concentragées do Efluente
A eficiéncia de remogdo de DBO (Epgp) € calculada pela seguinte equagdo:
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Epso = 100 x (1—0,70 x TDH %)

Epgo = eficiéncia de remogdo de DBO 78,3 %

Para a eficiéncia de remogdo de DQO (Epqp), tem-se:
Epqo = 100 x (1 - 0,68 x TDH**)
Epqo = eficiéncia de remogdo de DQO 70,0 %

Para a eficiéncia de remocdo de coliformes (E.), adotou-se:

Ecr = eficiéncia de remocdo de coliformes 90,0 %

As concentragdes efluentes sdo dadas por:

S =5,— (E x S)/100 N = No— (E x N,)/100
onde:

S, e Ny = concentragdes do esgoto afluente (item 2.2)

Aplicando-se os valores na equagao, as concentragdes obtidas sdo as seguintes:

Speo = concentracgdo efluente de DBO 130,2 mg/L
Sbao = concentragdo efluente de DQO 360,0 mg/L
N = concentracdo efluente de coliformes 5,0E+06 NMP/100 mL

Produgdo de Metano e de Biogas
A parcela de DQO convertida em metano (DQOc,), em kgDQO/d, é calculada pela seguinte equagdo:

DQOchs = Qmed X (So = Spao) = Yobs X Qmed X So
onde:
Yobs = coeficiente de produgdo de sélidos (adotado) 0,21 kgDQO,040,/kgDQO,

Tem-se, portanto:
DQO¢y, = parcela de DQO convertida em metano 244,11 kgbQO/d

O fator de correcdo para a temperatura operacional do reator, K (t), em kgDQO/m?3, é dado por:
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K(t)=(PxK)/[Rx (273 +1)]

onde:

t = temperatura operacional do reator 28 °C

P = pressdo atmosférica 1 atm

K = DQO correspondente a um mol de CH, 64 gbQO/mol

R = constante universal dos gases 0,08206 atm.L/mol.°K
Logo:

K (t) = fator de correcdo para a temperatura 2,59 kgDQO/m3

A produgdo volumétrica de metano (Qcy,), em m3/d, é, entdo, calculada pela seguinte relagéo:

Qepg = DQOCH4/ K (t)
Aplicando os valores obtidos, tem-se:
Qcy, = vazdo de metano 94,21 m3/d

Para a determinagdo da produgdo total de biogds (Q,), deve ser considerado o teor de metano no biogas:

Q= Qcha / Pcua

onde:

Pcua = percentual de metano no biogas (adotado) 75 %
Portanto:

Q, = vazdo de biogds 125,61 m3/d

Coletor de Gas
A drea dos coletores de gés (A;), em m?, é dada por:

A;=NgxCyxL,

onde:
N, = nimero de coletores por reator (adotado) 1
C; = comprimento do coletor (adotado) 5,00 m

L, = largura do coletor (adotada) 0,30 m
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Sendo assim:
A, = drea total dos coletores de gas 1,50 m?

A taxa de liberagao de biogas nos coletores (vg), em m3/m2.h, vale, entdo:

Ve=Qg/ A,

v, = taxa de liberagdo de biogds 3,49 m3/m2.h

A taxa encontra-se acima de 1,0 m3/m2.h e abaixo de 5,0 m3/m2.h, atendendo aos limites recomendados.

Abertura para o Decantador
As velocidades através das aberturas (v,), em m/h, sdo dadas por:

v,=Q/A,

onde:

Na = Numero de Aberturas dos decantadores 2 unid
La = Largura das Aberturas dos decantadores 0,80 m
A, = area das aberturas para os decantadores 9,60 m?

Logo, as velocidades obtidas para a vazao média e para a vazao mdaxima sao:
Vamed = Velocidade nas aberturas para Qugq 1,80 m/h

Vamax = Velocidade nas aberturas para Q. 3,67 m/h

As velocidades encontram-se abaixo de 2,5 m/h para a vazdo média, e abaixo de 4,0 m/h para a vazdo
maxima, atendendo aos limites recomendados.

Decantador

As taxas de aplicagdo superficial (vy), em m/h, sdo dadas por:

Vg=Q/ Ay

onde:

Nd = Numero de decantadores 2 unid
Ld = Largura dos decantadores 2,50 m
A, =area dos decantadores 30,00 m?
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Com isso, as taxas obtidas para a vazao média e para a vazao maxima sao:
Vg med = taxa de aplicagdo superficial para Queq 0,6 m/h

Vg max = taxa de aplicagdo superficial para Qg 1,2 m/h

As taxas encontram-se entre de 0,6 e 0,8 m/h para a vazdo média, e préximo de 1,2 m/h para a vazdo
maxima, atendendo aos limites recomendados.

O tempo de detencdo hidrdulica nos decantadores (TDH,) € assim calculado:
TDHd=Nded/Q

onde:

V4 = volume do decantador 63,00 m?3
Hg4 = altura do decantador 2,10 m3
Os tempos de detebgdo obtidos para a vazao média e para a vazdo maxima sao:
TDHy,meq = tempo de detengdo para Qpeq 3,64 h
TDHy mex = tempo de detencgdo para Qg 1,79 h

Os valores encontram-se acima de 1,5 h para a vazdao média, e acima de 1,0 h para a vazao maxima,
atendendo aos limites minimos recomendados.

Produgdo de Lodo
A produgdo massica de lodo no DAFA (P,.4,), em kgSS/d, é dada por:

Plodo =Yx DQOapI

onde:

Y = coeficiente de produgdo de sélidos (adotado) 0,15 kgSS/kgbQO,y,
DQO,,, = carga de DQO aplicada 861,81 kgbQO/d

Com isso:

Podo = Produgdo de lodo 129,27 kgSS/d

A vazdo de lodo (Qyyg,), em m3/d, é dada por:
Q|Dd0 = Plodo / (g X CIodo)




ETE 13 de maio
Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente (UASB)

onde:
g = densidade do lodo (adotada) 1.020 kgSS/m3
Ciodo = CONcentracdo de sélidos no lodo (adotada) 4,0 %

Tem-se, entao:
Qoq0 = Vazdo de lodo 3,17 m3/d
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Cargas Organicas Afluentes

As cargas organicas afluentes ao FSA (L), em kg/d, sdo dadas por:
Logo = Speo X Qmeq / 1.000 Loao = Spao X Qumea / 1.000
onde:

SDBO = concentracdo efluente de DBO no UASB

SDQO = concentragao efluente de DQO no UASB

Logo:
Lpgo = carga afluente de DBO

Lpqo = carga afluente de DQO

Volume do Meio Suporte
A drea do meio suporte (A,,) € assim calculada:

Ams = I-DQO / TAms
onde:
TA,, = taxa de aplicacdo do meio suporte (adotada)

Assim, tem-se:
A, = area do meio suporte

O volume do meio suporte (V,,) € dado por:

Vms = Ams / AEms

onde:

AE,, = area especifica do meio suporte (adotado)

Logo:
Vs = volume do meio suporte

130,2 mg/L
360,0 mg/L

108,11 kgDBO/d
298,91 kgbQO/d

7,0 gDQO/m?2.d

42.701,14 m?

365 m?/m3

116,99 m?
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Volume Requerido
O volume total necessario para o FSA (V) é dado por:

V=V, /FE
onde:
FE = fator de empacotamento (adotado) 0,9

Com isso, obtém-se:
V = volume requerido 129,99 m3

O volume unitario (V,), correspondente a cada mddulo, é assim calculado:

V,=V/N

onde:

N = nimero de mddulos (adotado) 2
Logo:

V, = volume unitario 65,00 m?
Dimensoes

As dimensdes adotadas para os filtros sdo as seguintes:

H = altura util do FSA 4,00 m
Hwms = altura atil mo meio suporte 3,50 m
L =largura 3,50 m
C = comprimento 6,00 m
V, = volume unitdrio resultante=H x L x C 73,50 m?

Demanda de Oxigénio
A demanda de oxigénio (DO,) é dada por:

DOZ = Tar x I-DBO
onde:
T, = taxa de aeragdo (adotada) 3,3 kg0,/kgDBO
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Logo:

DO, = demanda de oxigénio 356,75 kg/d
DO, = demanda de oxigénio 14,86 kg/h
Sopradores

A vazdo de ar necessdria ao sistema (Q,,) é calculada pela seguinte equagdo:
Q, =DO,/(FTxJxTxE)

onde:

n = nimero de sopradores operando (adotado) 1

FT = fator de trabalho (adotado) 0,50

J = densidade do ar 1,2 kg/m3
T = percentual de oxigénio no ar (adotado) 21 %

E = eficiéncia do sistema de aeragdo (adotada) 20 %

Assim, tem-se:

Q,, = vazdo de ar 589,68 m3/h
Q,, = vazdo de ar 9,83 m3/min
Q,, = vazdo de ar 0,164 m3/s

A pressdo de trabalho (p,) é dada por:

p,=H+Ah

onde:

H = coluna d'agua (adotada) 5,50 m
Ah = perda de carga na tubulagdo de ar 1,50 m
Logo:

p; = pressdo de trabalho 7,00 m

A poténcia do soprador é assim calculada:
P=Q, xpxgxp,/(nx1.000)
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onde:

p = densidade do liquido

g = aceleracdo da gravidade

n = rendimento do conjunto soprador (adotado)

Logo:

P = poténcia do conjunto soprador
P = poténcia do conjunto soprador
f = folga (adotada)

P = poténcia corrigida =P x (1 +f)

Sera adotado conjunto soprador com as seguintes caracterisiticas:
Modelo de referéncia

Numero de sopradores

Poténcia nominal

Vazdo

Sobrepressao

Rotagao

Difusores de Ar

As caracteristicas dos difusores de ar sdo as seguintes:
N4 = nimero de difusores por mddulo (adotado)

n = quantidade de difusores por area

Qg = vazdo de ar por difusor = Q,, / (N x N)

Produgdo de Lodo
A produgdo massica de lodo no FSA (P,4,), em kgSS/d, é dada por:

Plodo =Yx I-DBO
onde:
Y = coeficiente de produgio de sélidos (adotado)

Logo:
Piodo = Producdo de lodo

1.000 kg/m?3
9,81 m/s?
80 %

14,06 kW

19,10 CV
15 %

21,97 CV

SRT 1027
1 +1reserva
25,0 CV
11,4 m3/min
700 mbar
2.500 rpm

60
2,9 un/m?
4,91 m3/h

0,75 kgSS/kgDBO,

81,08 kgss/d
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A producdo de lodo volatil (Pss,), em kgSS/d, é obtida pela seguinte equacdo:

PSSV = SSV/SS X P|0d0
onde:
SSV/SS = teor de sélidos volateis (adotado)

Com isso, obtém-se:
Pssv = produgdo de solidos volateis

75 %

60,81 kgssv/d

A quantidade de lodo aerdbio recirculado e removido do UASB (Plodo,rem) é dada por:

Plodo,rem = PIodo - PSSV X ESSV
onde:
ESSV = remocdo de SSV no UASB (adotado)

Logo:
Plodo,rem = carga de lodo aerdbio removida do UASB

Concentragoes Efluentes
As concentragdes efluentes de DBO e de DQO sdo dadas por:

Spso = So,080 — (Epgo % SO,DBO)/]-OO Sbao = So,0a0 — (Epao X So,DQo)/loo
onde:
So,ps0 = concentragdo afluente de DBO

So,pqo = concentragdo afluente de DQO
Epgo = eficiéncia de remogdo de DBO (adotada)

Epqo = eficiéncia de remogdo de DQO (adotada)

Logo:
Speo = concentragdo efluente de DBO

Spbqo = concentragdo efluente de DQO

30 %

62,84 kgss/d

130,2 mg/L
360,0 mg/L
79 %
74 %

27,3 mg/L
93,6 mg/L
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8.5.4 Decantador lamelar (DL)
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Decantador Lamelar (DL)

Comprimento Relativo
A distancia entre as placas normal ao fluxo (d) é dada por:

d=exsenb

onde:

e = espacamento entre as placas (adotado) 10,0 cm
0 = inclinagdo das placas (adotada) 60 °

Sendo assim, tem-se:
d = distancia entre as placas normal ao fluxo 8,7 cm

O comprimento util do elemento tubular (l,) é calculado pela seguinte equagao:
l,=0,9 x (I — e cosB)

onde:

| = comprimento da placa (adotado) 1,00 m
Logo:

I, = comprimento util do elemento tubular 85,5 cm

O comprimento relativo é, entdo, dado por:
L=1,/d
L = comprimento relativo 9,8

Area Superficial Util
A drea superficial atil (A) é assim calculada:
A = Qma’x/ (F X Vs)
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Decantador Lamelar (DL)

onde:

Quax = Vazdao maxima afluente 0,01957 m3/s

F = fator de forma = senq (senq + L x cosq) 4,99

V, = velocidade de sedimentag¢do (adotada) 1,25 cm/min
V, = velocidade de sedimentagdo 2,08E-04 m/s

Com isso, tem-se:
A = area superficial Gtil 18,82 m?

A area superficial atil unitaria (A,), correspondente a cada médulo, é dada por:

A,=A/N

onde:

N = nimero de mddulos (adotado) 6

* Serdo utilizados dois mdédulos de decantadores, cada um constituido por 3 (trés) sub-médulos, com
isso sera utilizado 6 sub-mddulos para efeito de calculo.

Logo:
A, = area superficial util unitaria 3,14 m?

Numero de Placas
O numero de canais entre as placas do decantador (n) é dado por:

n=A,xsenb (axd)

onde:

a = largura da placa (adotada) 1,80 m
Logo:

n = numero de canais entre as placas 18

O ndmero de placas (n,) é, entdo, dado por:

n, = nimero de placas=n + 1 19
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Decantador Lamelar (DL)

Comprimento
O comprimento do decantador é obtido através da seguinte equacdo:
C=IxcosB+[nxd+(n+1)xb]/send

onde:

b = espessura da placa (adotada) 1,0 cm
Logo:

C = comprimento do decantador 2,53 m

Volume Total do Decantador Lamelar

Vp. = Volume Quadrado (Votr) + Volume Tronco de Pirdmide (Vorr)
Vpir = How X Abtr X Cotr
Vore = (Hote/3)X(Aote + (RAIZ(AbtpxabLe)+aptp))

Hp g = altura do Decantador Lamelar retangular 2,55 m
apg = largura do Decantador Lamelar retangular 1,80 m
Coir = comprimento do Decantador Lamelar retangular 2,53 m
Vpir = Volume do Decantador Lamelar Retangular 11,61 m
Hpip = altura do Decantador Lamelar pirdmidal 1,52 m
Ap.p = Area maior do Decantador Lamelar Piramidal 0,25 m
oL = Area menor do Decantador Lamelar Piramidal 5,06 m
Vpip = Volume do Decantador Lamelar Piramidal 3,26 m
Vpism = Volume do Decantador Lamelar por sub-mddulo. 14,87 m®
NsvpL = NUmeros de sub-mddulos de Decantadores Lamelar 6,00 ynid.

Vp, = volume do Decantador Lamelar Total 89,24 m?3
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8.5.5 Tanque de contato (TC)
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Tanque de Contato (TC)

Volume do Tanque
O volume unitario dos tanques de contato (V), em m3, é dado por:

V=Queg xt/N

onde:

Q,neq = Vazdo média afluente 0,58 m3/min
t = tempo de contato (adotado) 30 min

N = nimero de médulos (adotado) 2

Sendo assim, tem-se:
V = volume unitério 8,70 m?

O tempo de contato referente a vazdo maxima (t,,;,) fica sendo:
tml'n =V / (Qméx x N)
tmin = tempo de contato para Q. 15 min

Este valor encontra-se acima de 15 min, atendendo aos critérios recomendados.

Dimensées do Tanque
Serdo adotados tanques retangulares com as seguintes dimensdoes:

L = largura 2,00 m
C = comprimento 6,00 m
H = altura util 0,73 m
H = altura util adotada 0,85 m

Concentracao de Cloro
A concentracgdo de cloro a ser aplicada (C), em mg/L, é dada por:

C=[(No/N)"*~1]/(0,23 x 1)

onde:
No = concentragdo afluente de coliformes 5.000.000 NMP/100mL
N = concentracdo efluente de coliformes (adotada) 1.000 NMP/100mL

Logo, os valores obtidos para a vazdao média e para a vazao maxima sdo:
Ceq = concentracao de cloro para Queq 2,3 mg/L

Crsx = Cconcentragdo de cloro para Qs 4,7 mg/L
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Tanque de Contato (TC)

Consumo de Cloro e Vazao de Dosagem
A vazdo de dosagem da solugdo de hipoclorito de sédio (D) é calculada pela seguinte equagao:

D=Queg*xC/T

onde:

Q,neq = Vazdo média de esgoto 830,30 m?*/d
C = concentracdo de cloro aplicada (adotada) 5,0 mg/L
T = teor de cloro ativo na solugdo (adotado) 10 %

Com isso, obtém-se:
D = vazdo de dosagem da solucdo de hipoclorito 41,52 L/d

Volume do Tanque de Dosagem
O volume util do tanque de dosagem da solugdo de hipoclorito (V.4) é dado por:

Vig=D xt,/ Ny

onde:

t, = tempo de armazenamento (adotado) 10d
N,y = nimero de tanques (adotado) 2 unid
Portanto:

V.4 = volume util do tanque de dosagem 207,58 L
V4 = volume do tanque de dosagem (adotado) 250 L

Equipamentos de Aplicagao de Cloro

Poténcia do compressor 0,5 cv
Numero de unidade (compressor) 2 un
Poténcia da bomba dosadora (50 w) 0,08 cv
Numero de unidades para cada tanque 1un

* As bombas utilizadas para dosagem das soluc¢oes e injetamento no ponto de aplicagdo deverao possuir
um inversor de frequencia que permite o ajuste da vazdo com uma precisdo menor que 1% ou ainda
possuir ajuste digital de dosagem. Recomendamos uma bomba dosadora modelo 20 - 3 Serie DLXCC.

** As bombas deverio possuir capacidade de vazio de 0,01 a 20 Litros/minuto, fluxo continuo
proporcional a velocidade, baixo valor de NPSH requerido, alta resisténcia contra a abrasao e alta precisao
na dosagem. Deve ser constituida de ago inoxidavel 316 e possuir um circuito receptor de sinal de 4 a 20
mA.
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Leito de Secagem (LS)

Produgdo de Lodo
O lodo descartado nos leitos de secagem refere-se ao lodo produzido no UASB mais o lodo originalmente
Plodo = Plodo,UASB + Plodo,rem

onde:
Plodo,UASB = produgado de lodo no UASB 129,27 kgSS/d
Plodo,rem = produgdo de lodo aerébio removido do UASB 62,84 kgSS/d
Logo:
Piodo = Producdo total de lodo descartado 192,11 kgSS/d

A vazdo total de lodo descartado (Q,.4,) é dada por:
QIodo = I:)Iodo / (g X Clodo)

onde:
g = densidade do lodo (adotada) 1.020 kgSS/m3
Ciodo = CONcentragdo de sdlidos no lodo (adotada) 4%

Assim, tem-se:
Qg0 = vVazao total de lodo descartado 4,71 m3/d

Area Requerida
A drea requerida para os leitos de secagem (A) é fungdo da carga de sélidos em suspensado aplicada, definida
A= Plodoxt/cs

onde:
t = ciclo de operagdo (adotado) 7d
C, = carga de sélidos aplicada (adotada) 15 kgSS/m?

Logo:
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Leito de Secagem (LS)
A = area requerida 89,65 m?
Dimensoes
Serdo adotadas as seguintes dimensdes:
N = nimero de células de secagem 7
L =largura 3,50 m
C = comprimento 7,00 m
A = area total resultante =N x L x C 171,50 m?

Altura da Lamina de Lodo
A altura da lamina de lodo nos leitos de secagem (h,,4,) € dada por:

hIodo = QIodo xt / A
Logo:
hio4o = altura da Iamina de lodo 0,19 m
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8.5.7 Eficiéncia do sistema (ES)

131



ETE 13 de maio
Eficiéncia do Sistema (ES)

DBO
A eficiéncia global de remoc&do de DBO é calculada através das seguinte equacgao:
Epo =100 % (Sq—S) / Sg

onde:

So = concentragdo afluente de DBO 600,0 mg/L
S = concentragdo efluente final de DBO 27,3 mg/L
Logo:

Epgo = eficiéncia global de remogdo de DBO 95,44 %

A concentracdo obtida no efluente final atende ao limite maximo de 60 mg/L estabelecido pela Portaria
n2 154/2002 da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara (SEMACE).

DQO
A eficiéncia global de remoc¢do de DQO é calculada através das seguinte equagao:
Epqo =100 x (So—S) / S

onde:

So = concentragdo afluente de DQO 1.200,0 mg/L
S = concentragdo efluente final de DBO 93,6 mg/L
Logo:

Epgo = eficiéncia global de remogdo de DBO 92,20 %

A concentragdo obtida no efluente final atende ao limite maximo de 200 mg/L estabelecido pela
Portaria n? 154/2002 da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Ceara (SEMACE).

Coliformes
A eficiéncia global da ETE em termos de remocéo de coliformes é dada por:
Ecr =100 x (Ng—N) / Ng

onde:

Ny = concentragdo afluente de coliformes 5E+07 NMP/100 mL
N = concentracdo efluente final de coliformes 1.000 NMP/100mL
Logo:

E¢r = eficiéncia de remogdo de coliformes 99,998 %

A concentracdo obtida no efluente final atende ao limite maximo de 1.000 NMP/100 mL estabelecido
pela Organiza¢do Mundial de Saude para irrigacdo irrestrita.
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9  MANUAL DE OPERACAO

9.1 Plano de manutencéao

O termo "manutencdo” em engenharia pode ser definido como a arte de manter os
equipamentos e as estruturas de uma estacdo de tratamento em condicbes adequadas,

para que realizem os servi¢os para os quais foram projetados.

9.1.1 Aspectos gerais

Basicamente, qualquer programa de manutenc¢do deve observar as seguintes regras:
e Conservar a estacao limpa e em ordem,;
e Estabelecer um plano sistematico de operacéo;
o Estabelecer uma rotina de inspecéo e de lubrificacéo;

e Registrar dados e especificacdes dos equipamentos, dando-se especial atencéo a

incidentes incomuns e a condi¢des operacionais defeituosas;
e Observar as medidas recomendadas de seguranca.

Através das revisGes das fichas de manutencdo, poder ser constatado, nos equipamentos,

as pecas mais débeis, obtendo-se com isso uma orientagdo do material a ser estocado.

Todos os fabricantes de equipamentos fornecem informagdes basicas que normalmente séo
derivadas de anos de experiéncia. Esses dados deverdo ser cuidadosamente estudados

pelo operador da estacdo. Normalmente, sdo compostos de:
e InstrucOes de instalacéo;
e Instrucdes de lubrificacéo;
e InstrucBes de operacao;
¢ Instru¢Bes de montagens e desmontagens;

e Listagem dos componentes.
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9.1.2 Lubrificacédo

A lubrificacdo é provavelmente a funcdo mais importante de um programa de manutencao. A
experiéncia dita que os Oleos e as graxas a serem utilizados devem ser da melhor

gualidade. As recomendagdes dos fabricantes devem ser seguidas rigorosamente.
9.1.3 Bombas de alimentacdo das unidades de tratamento

As bombas séo, talvez, os equipamentos mais importantes numa estacdo de tratamento.

Sua paralisacdo normalmente indica uma paralisacéo parcial ou total da ETE.

Especial atencado devera ser dada:

Aos mancais — calor e barulho;

Aos motores — velocidade, rotacdo e amperagem;

Aos equipamentos de controle — limpeza e condi¢bes de funcionamento;

Na operacdo da bomba — Vibracéo e barulho.

O esgoto é mais dificil de ser bombeado que a 4gua. A presenca de areia no esgoto tem um
efeito abrasivo nos equipamentos de bombeamento. Outros materiais como trapos,
gravetos, etc., podem também estar presentes durante o bombeamento. Por essa razao,
cada peca deve ser rigorosamente e frequentemente inspecionada para que danos maiores
possam ser corrigidos previamente. As recomendacdes dos fabricantes devem ser seguidas

rigorosamente.
9.1.4 Sopradores

Observacdes de barulhos ou de vibracdes estranhas sédo também importantes de serem
notadas, para que se possa corrigir um defeito no seu inicio, evitando-se, com isso, um
prejuizo maior. A troca de lubrificantes devera acontecer no periodo determinado pelo
fabricante do equipamento. Para esse controle, torna-se necessario que o quadro de
comando possua horimetros no sentido que seja conhecido o tempo certo da troca. O
controle do nivel do 6leo deve ser feito, pelo menos, semanalmente com o0 equipamento

parado, e sua troca quando o fluido ainda estiver quente.
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9.1.5 Bombade lavagem

As mesmas recomendac¢fes das bombas de alimentacdo das unidades de tratamento sdo

aqui coerentes para esse tipo de equipamento.
9.1.6 Estruturas suportes

Estruturas suportes de uma estacdo, como canais, tanques, partes metdlicas devem ser
limpas e inspecionadas, pelo menos, uma vez por ano para que seja feita uma pintura

protetora adequada nas partes sujeita a corrosao.
9.1.7 Prédios

A manutencdo dos equipamentos ndo deve ser a Unica intencdo da equipe que opera e
mantém a estacao de tratamento. Os prédios devem ser conservados limpos para que torne
mais agradavel o trabalho do operador e para que diminua a repulsa psicolégica dos
visitantes. Uma pintura de conservacao devera ser feita com uma frequéncia pelo menos

anual, dando-se especial atencdo a portas, a janelas e a partes metélicas.
9.1.8 Jardins

Parte componente do fator humanizacdo da estacdo. O ajardinamento contribui para a
atratividade do local, sendo constituido de gramas e de arvores implantadas em locais

adequados.
9.2 Manual de operacao
9.2.1 Caixa de admisséao

O uso do by-pass geral da Depuradora somente devera ser utilizado em ultimo caso, em
situacBes praticamente inevitaveis, como uma pane geral. No caso deste projeto, com a
instalacdo de equipamentos eletromecénicos sempre em duplicata associada a existéncia
de um gerador de energia elétrica de emergéncia, a possibilidade do uso desses desvios é

extremamente remota.

A caixa de admissao devera ser lavada com jatos de mangueira pelo menos uma vez ao dia,

e todas as vezes que haja acumulacao de detritos fora das canaletas de esgotos.
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9.2.2 Grade

Em condi¢des normais, deve ser batida com intervalos de 01 (uma) hora. Porém, a retirada
do material gradeado para o patamar drenante deve ser feito apenas a intervalos de 3 (trés)
horas. Na tarde de cada dia, este material deve ser lancado no leito de secagem existente
na area do preliminar, e posteriormente lancado em contéiner para ser encaminhado ao

aterro sanitario.

Em condi¢des anormais, por exemplo, se ocorrer em dado momento, & chegada de grande
gquantidade de material gradeavel, deve-se fazer a limpeza mesmo fora da hora marcada.
Esta unidade e seus arredores deverdo ser esguichados, com jatos de mangueira, sempre

que houver necessidade.
9.2.3 Caixade areia

Os canais da caixa de areia serdo usados alternadamente, ou seja, um de cada vez. A

limpeza em cada canal sera feita a cada 7 dias.
9.2.4 Bombas de alimentacdo das unidades de tratamento

Além da lubrificacdo, se houver pelo menos uma vez ao dia, seus rotores devem ser limpos
com escovas de piacaba ou rastelo — sempre de cabo longo, para se evitar, 0 quanto
possivel a aproximacdo manual. Materiais renitentes, que ndo se destaquem com esta
operacao, devem ser retirados com ganchos. Os escovamentos dos rotores deverdo ser
acompanhados de esguichos de mangueira. Esta recomendacédo serve para bombas de

rotor aberto.
9.2.5 Bombas de lavagem

As mesmas recomendacdes das bombas de alimentacdo das unidades podem ser
empregadas, levando-se em conta, no entanto que o trabalho desse ultimo equipamento é
mais leve, em funcao do tempo de seu funcionamento que € muito menor que o das bombas

de alimentacdo das unidades.
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9.2.6 Reator UASB
Consideragdes Preliminares

A partida do UASB, classificado como reator anaerdbio de alta taxa, pode ser definida como
um periodo de transic¢ao inicial, marcado por instabilidades operacionais, podendo ser feita

através de 3 (trés) processos distintos:

¢ Utilizando-se lodo de in6culo adaptado ao esgoto a ser tratado. Trata-se do processo
mais conveniente devido a entrada do sistema em regime permanente se processar

rapidamente, ndo havendo necessidade de aclimatacéo do lodo;

¢ Utilizando-se lodo de in6culo ndo adaptado ao esgoto a ser tratado. Nesse caso,
existira um periodo de aclimatacdo do sistema, incluindo uma fase de selecéo

microbiana;

e Sem a utilizacdo do lodo de inéculo. Considerada a forma mais desfavoravel devido
a inoculacdo do reator acontecer com 0s préprios microrganismos do sistema cuja
concentracdo € muito pequena, resultando num tempo de entrada em regime
permanente da ordem de 3 (trés) a 4 (quatro) meses, chegando alguns autores a

mencionar um tempo de 6 (seis) meses.
Partida com Inoculagcdo do Reator
e Volume de Lodo de In6culo

Nos casos onde se aplica o lodo de semeadura (inéculo), a carga biolégica aplicada ao
sistema de tratamento, dada em (kgDQO/kgSSV.d), é o parametro que caracteriza a carga
organica aplicada com relacédo a quantidade de biomassa presente no reator, que em meédia
se encontra na faixa de 0,05 a 0,50 kgDQO/kgSSV.d. Essa relagcdo devera ser aumentada
gradativamente em funcao da eficiéncia do sistema, chegando em regime permanente a ter
o valor de 2,00 kgDQO/kgSSV.d.

e Carga Hidraulica Volumétrica
A CHYV ocasiona 3 (trés) efeitos:

» Retira toda biomassa de sedimentagfes precérias, deixando espago para a nova

biomassa que esta se desenvolvendo;
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Seleciona a biomassa ativa, decorrente da retirada da biomassa que néo possui

boa sedimentabilidade;

Promove uma boa mistura no interior do reator.

e Temperatura

A temperatura ideal € na faixa de 30 - 35°C. No nosso caso, no Estado do Ceara este valor

se situa na faixa de 25 - 30°C, mais comumente entre 27 - 28°C, considerada como

condi¢ao sub-6tima de temperatura.

e Fatores Ambientais

Na partida, os seguintes fatores sdo desejaveis:

>

Temperatura no interior do reator na faixa 30 - 35°C néo factivel para esgotos

domésticos;
O pH deve ser mantido sempre acima de 6,2, preferivelmente na faixa 6,8 — 7,2;

Concentracdo de compostos téxicos abaixo do limite prejudicial a atividade

microbioldgica.

o Aclimatacdo e Selecdo da Biomassa

As principais diretrizes para a sele¢cdo da biomassa sao:

>

>

N&o retornar o lodo disperso perdido com o efluente;

Promover diluicdo do afluente quando a DQO das &guas residuarias for maior

gue 5000 mg/L, caso ndo é necessario guando se trata de esgotos domésticos;

Aumentar a carga organica gradativamente sempre que a remoc¢ao de DQO

atingir pelo menos 60%;

Manter concentracbes de acido acético abaixo de 1000 mg/L. No caso dos
esgotos domésticos, esse valor, no reator, é inferior a 200 — 300 mg/L, nédo

havendo, portanto, tal preocupacéo;

Prover a alcalinidade necessaria no sistema de forma a manter o pH proximo de
7,0 (sete).

e Procedimentos Antecedentes a Partida do Reator
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» Caracterizacdo do Lodo de In6culo

Apbs a definicdo do lodo de indculo a ser utilizado na partida do UASB, deve ser feita uma
caracterizacdo qualitativa e quantitativa do mesmo, com a determinacdo dos seguintes
parametros: pH; Alcalinidade em bicarbonato; Acidos graxos volateis; Sélidos Totais (ST);
Solidos Volateis Totais (SVT); Atividade Metanogénica Especifica (AME).

Além dos pardmetros acima, deve-se proceder a uma caracterizacdo visual e olfativa do

lodo.
» Caracterizacdo do Esgoto Bruto

Realizar antes da partida do reator, uma campanha no sentido de caracterizar

guantitativamente e qualitativamente o esgoto bruto.
» Estimativa do Volume de Lodo Necessario

Uma estimativa do volume de lodo necessario pode ser obtida por meio do gréafico
apresentado a seguir, de autoria do professor Carlos Augusto de Lemos Chernicharo da

Universidade Federal de Minas Gerais.

Este gréfico possibilita a visualizacdo de alternativas de inoculacdo e partida do reator
anaerobio, considerando-se a aplicacdo de diferentes percentuais da vazao afluente em
funcdo das concentracbes de sdlidos volateis no lodo. As seguintes concentragdes foram

estudadas: Lodo a 3%, a 4% e a 5%.
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Figura 27 - Representacéo grafica dos volumes de inéculo necessarios
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Fonte: Chernicharo (2007)

e Procedimentos Durante a Partida do Reator

Esses procedimentos se referem a partida de um reator, realizada pelo professor
Chernicharo em Itabira-MG, compreendendo a inoculacdo, a alimentagcdo com esgotos e 0

monitoramento do processo.
» Inoculagdo do Reator

Pode ser feita com o reator cheio ou vazio, sendo melhor a segunda opcéo, a fim de diminuir

as perdas de lodo. Nessa Ultima situacdo, os seguintes passos foram dados:

o0 Transferéncia do in6culo para o reator, com o cuidado que o mesmo seja
descarregado no fundo, evitando-se turbuléncias e contato excessivo com o

ar,

0 Deixar o lodo em repouso por um periodo aproximado de 12 a 24 horas,

possibilitando a sua adaptacdo gradual a temperatura ambiente.
» Alimentacédo do Reator

ApGs o periodo de repouso mencionado anteriormente, iniciar a alimentacdo até que o

volume alcancado seja a metade do volume (til.
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Deixar o reator sem alimentacdo por um periodo de 24 horas. Ao término desse periodo e
antes de iniciar a proxima alimentacdo, coletar amostras do sobrenadante e efetuar as
analises dos seguintes parametros: Temperatura, pH, alcalinidade, acidos volateis e DQO.
Caso esses valores estejam em faixas aceitaveis (pH entre 6,8 a 7,4, 4cidos volateis abaixo

de 200 mg/l como acido acético) prosseguir o processo de alimentacao.
Continuar o enchimento do reator até que seja atingido o seu nivel operacional.

Deixar sem alimentacdo por outro periodo de 24 horas. Apdés esse periodo, repetir as

analises com os mesmos parametros ja mencionados anteriormente.

Caso os parametros analisados estejam dentro da faixa estabelecida, promover a
alimentacdo continua do reator, respeitando-se o percentual de vazao estabelecido em

funcdo da quantidade de in6culo utilizado.
Implantar e proceder ao monitoramento de rotina do processo de tratamento.

Proceder ao aumento gradual da vazdo a cada 15 dias, de acordo com a resposta do

sistema. Este intervalo pode ser ampliado ou reduzido dependendo dos resultados obtidos.
Partida sem Inoculacédo do Reator

Para a maioria dos tipos de aguas residuarias, o processo de partida de um reator UASB ¢é
longo e dificil. No caso do esgoto doméstico, tal operacdo apresenta menos problemas,
devido a esse tipo de despejo ja possuir, embora em concentracfes pequenas, as
populacdes microbianas necessarias para o processo de digestdo anaerébia; podendo,
portanto, tal operacdo ser feita sem a necessidade de utilizar lodo inoculado, pois a

fermentagéo 4cida e metanogénica se desenvolverao automaticamente.

Por outro lado, a capacidade de tamponamento do esgoto é suficiente para evitar o
azedamento, mesmo no periodo de partida, quando a populacdo microbiana ainda é

pequena para converter, eficientemente, os produtos de fermentacéo.

Em alguns exemplos com escala real, em Kampur, Pedregal e Bucaramanga a partida foi
realizada sem o inéculo, ndo havendo grandes dificuldades no tempo de obtenc¢&o do estado

estaciondrio, que variou de 12 a 20 semanas.

A duragdo do periodo de partida € definida pelo tempo necessario para se obter uma
qualidade do efluente praticamente constante, e uma massa de lodo que ndo varia nem
guantitativamente, nem qualitativamente com o tempo. Sem a aplicagdo do indculo no inicio
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da operacdo, a biomassa se desenvolverd durante o periodo da partida devido a
acumulacédo de sélidos decantaveis ndo convertidos e popula¢cdes bacterianas responsaveis
pela conversdo do material organico em metano. Essa acumulacéo é limitada em funcdo do
tamanho do reator, e em algum momento, comecgara a aparecer lodo no efluente sob a
forma de particulas sedimentaveis. A partir desse momento, o reator estara cheio de lodo,
ficando a massa no seu interior praticamente constante e a quantidade gerada no reator se
tornara igual & massa descarregada com o efluente. Depois de se obter a concentracéo
méaxima de biomassa, os descartes periodicos para os leitos de secagem devem ser

iniciados.

Segundo o Professor Adrianus C. Van Haandel, é perfeitamente possivel de se iniciar a
operagéo sem lodo no reator, sendo que nesse caso pode-se aplicar toda a vaz&o desde o

inicio de operacao.
Medidas de Seguranca

Com a possibilidade do relaxamento das atividades no Tratamento Preliminar, composto de

grade, caixa de areia e calha Parshall, foi previsto um conjunto de medidas composto de:
¢ Isolamento da entrada da unidade danificada;

e No UASB e no FSA, é possivel retornar o esgoto para a estacéo elevatoria, evitando-

sSe com iSso 0 uso de desvios;

e Peca de inspecédo lateral de formato circular no didmetro de 1,00 m pra o digestor
anaerbbio e para o filtro submerso, dimensdo essa que permitird a inspe¢do no

interior da unidade.

¢ Na parte superior do Digestor, a cobertura é parcialmente removida, devendo ser

constituida de abertura de dimensdo 0,75 m x 2,00 m com tampas em fibra de vidro.
Monitoramento do Processo

Para uma operacdao satisfatoria de um sistema de tratamento anaerébio, torna-se necessario
que seja feita uma monitoracdo do processo, no sentido de se manter sempre que possivel
as condicbes ambientais necessarias a0 mesmo. Recomenda-se, sempre que possivel, a

instalacdo dos seguintes equipamentos de medi¢éo e controle:

e Medidores e registradores das caracteristicas do afluente (Vazéo, Temperatura e

pH);
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o Medidores e registradores da Temperatura e pH do reator, preferivelmente instalados

na parte inferior do tanque;
¢ Medidores e registradores da producao de biogas.

A seguir, estdo relacionados os parametros recomendados e suas frequéncias de

determinacgéo, para um bom controle do tratamento anaerobio.

Tabela 16 - Programa de Monitoramento de Rotina de um UASB

" _ Frequéncia
Parametro Unidade
Afluente Reator Efluente
Temperatura °c Diéaria Diéaria -
pH - Diaria Diaria -
Alcalinidade bicarbonato mg/L 3x semana - 3x semana
Acidos voléateis mg/L 3x semana - 3x semana
Solidos dissolvidos mg/L 1x semana - 1x semana
Sdlidos suspensos mg/L 1x semana - 1x semana
Sdlidos Totais mg/L - Mensal -
Solidos volateis totais mg/L - Mensal -
DQO total mag/L 1x semana - 1x semana
DQO filtrada mg/L Quinzenal - Quinzenal
Nitrogénio total (NTK) mg/L Mensal - Mensal
Fosforo total mg/L Mensal - Mensal

9.2.7 FSA/DL/TC
Partes Componentes
O Filtro Submerso Aerado (FSA) é constituido de:

e Dispositivo de entrada, que tem como funcao dispor o liquido proveniente do UASB,

no fundo da unidade equitativamente;
e Fornecimento de ar promovido por uma rede de difusores de bolha fina;
e Meio suporte de alto impacto, com uma taxa efetiva de area especifica de 265m2/m3;
¢ Dispositivo de coleta do fluxo composto de um conjunto de calhas na superficie.
Por sua vez, o Decantador Lamelar é constituido de:
e Entrada da mistura liquida;

e Canais com placas paralelas;
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e Calhas de coleta do efluente clarificado.

O Tanque de Contato possuird um volume minimo correspondente a 30 minutos com
relacdo a vazdo média, tendo no seu interior um conjunto de chicanas no sentido de evitar

curtos-circuitos hidraulicos.
Funcionamento

Depois do estabelecimento do estado estacionario com o crescimento do biofiime em toda
extensdo do material suporte, a mistura liquida sera encaminhada para o decantador, onde

serd feita a separacao entre o material sélido e o liquido.

A mistura liquida proveniente do FSA sera dirigida no circuito para o canal de entrada do
decantador, ficando os sélidos retidos no decantador e o liquido clarificado coletado nas
calhas situadas na superficie do decantador. O lodo retido serd encaminhado diretamente

para os leitos de secagem.

As canaletas do efluente e as partes ndo submersas das paredes devem ser escovadas e

lavadas com esguicho de mangueira sempre que for necessario.

O efluente final sera clorado, aplicando-se o desinfetante na entrada do tanque de contato.
Freglentemente, devera ser observada a fluéncia do liquido do clorador, no sentido de

garantir a permanéncia funcional.

As paredes do Tanque de Contato devem ser lavadas internamente com esguichos de
mangueira, sempre que haja mau aspecto, aglomeracdo de residuos ou presenca de

maoscas.

A dosagem do desinfetante devera ser aferida através da medida de cloro residual na saida
do Tanque de Contato (TC).

Em face de curva de vazao, a cloracdo pode ser dividida em trés fases:

e Das 6 as 10 horas e das 18 as 22 horas em que a vazado costuma ser de 2/3 da

vazdo média. A dosagem deve acompanhar essa relacao;

e Das 22 as 6 horas da manhé&, correspondendo as vaz6es minimas, devendo neste

caso a dosagem ser 1/5 da média;

e Das 10 as 18horas, a dosagem deve ser aplicada na base de 4/3 da média.
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Medidas de Seguranca

Mesmo com possibilidades remotas de obstrucdes no FSA ou nos canais das placas

paralelas do decantador ou do UASB, foram previstos retornos para unidades sequenciais.
Monitoramento do Processo

Para uma operacao satisfatéria de um sistema de tratamento aerdbio, torna-se necessario
também que seja feita uma monitoragédo do processo, no sentido de se manter as condi¢des
adequadas para o bom desempenho do sistema. Recomenda-se, sempre que possivel, a
instalacdo de equipamentos de medicdo e controle, tais como medidores e registradores de

vazao, pH, oxigénio dissolvido e cloro residual do efluente final.

A seguir, estdo relacionados os parametros recomendados, e suas frequéncias de

determinacéo para um bom controle desse tipo de tratamento.

Tabela 17 - Programa de Monitoramento de Rotina de um FSA

Parametros Unidade Frequéncia (efluente)
Temperatura °Cc Diaria
pH - Diaria
Sdlidos dissolvidos mg/L Diéaria
Solidos suspensos mg/L Semanal
Solidos totais mg/L Mensal
Sdlidos volateis totais  mg/L Mensal
DQO total mg/L Semanal
DQO filtrada mg/L Quinzenal
DBO total mg/L Quinzenal
DBO filtrada mg/L Quinzenal
Nitrogénio total (NTK)  mg/L Mensal
Cloro residual mg/L Diaria

Os dados de afluente do Filtro Submerso Aerado (FSA) correspondem ao do efluente do
UASB.

Secagem do Lodo

As descargas de lodo devem ser coerentes com a manutencdo dos parametros
estabelecidos no projeto. Por sua vez, a retirada de lodos secos do leito de secagem, para
adubagem, incineracdo ou mesmo encaminhamento juntamente com o lixo para aterros

sanitarios, deve ser feita tdo logo a desidratacéo seja satisfatéria.
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Para se avaliar a quantidade de lodo excedente, produzida em reatores do tipo UASB,
tratando esgotos domésticos, tem sido usual a adocdo de taxas de 0,10 a 0,20 kgSST/
kgDQO aplicada ao sistema. O descarte de lodo excedente ndo devera ser necessario
durante os primeiros meses de operagcdo do reator. Quando essa operacdo se tornar
necessaria, devera ser feita, preferencialmente, na parte superior do leito de lodo
(floculento). Todavia, em situacdes onde ocorram acumulagdes de sdlidos junto ao fundo,
deve-se promover descartes provenientes também do fundo do reator. No caso deste
projeto, dois registros posicionados adequadamente, um no fundo e outro dois
intermediarios, possibilitardo que o0s procedimentos acima citados possam ser
concretizados.

No caso do lodo produzido no FSA, é usual se admitir que a producédo de lodo é da ordem
de 0,75 kgSST/kgDQO removido. O descarte de lodo, como ja foi anteriormente citado, sera

feito diretamente para o leito de secagem para desidratacao.
Recomendacdes

As areas internas da estacdo de tratamento, excetuando as passagens de acessos

operacionais e vias de trafego de veiculos, devem ser ajardinadas.
Devem ser cultivadas plantas adaptadas ao local da estacdo de tratamento.

Entre as unidades de tratamento, ndo devem transitar pessoas estranhas ou mesmo

familiares dos operadores, sem a permissdo de um destes.

Igualmente, ndo deve ser permitida a presenca de animais domésticos, tais como: caes,

gatos, galinaceos, suinos, caprinos, etc.
Precaucdes

O contato direto com os esgotos e lodos deve ser evitado 0 maximo possivel. Para tanto, o
operador de plantdo devera dispor de luvas e de botas de borracha que protejam-no durante

as intervencdes necessarias.

Ao usar, nos esgotos, utensilios como: rastelos, pas, recipientes diversos, etc., deve-se
proceder sem estardalhaco, a fim de evitar respingos desnecessarios sobre a pele e as

roupas.

Deve se abster de fumar durante a execucédo de certos trabalhos, evitando assim de colocar

na boca o cigarro antes tocado irrefletidamente com as méos contaminadas.
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Todas as vezes que as maos tiverem em contato com 0s esgotos, devem ser lavadas e
desinfetadas, com uma solu¢do de uso corrente para tais fins: hipoclorito diluido, mistura

lisoform / &lcool / &gua, &lcool iodado ou qualquer equivalente desses produtos.

Igualmente, as maos deverdo ser lavadas e desinfetadas antes de qualquer refeicdo, antes

de fumar, antes de usar o mictério ou qualquer outro sanitario.
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10 ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificagfes técnicas necessarias encontram-se no Manual de Encargos de Obras de
Saneamento (MEOS), disponibilizado pela Cagece no endereco:

https://www.cagece.com.br/manual-de-encargos-de-obras-de-saneamento.

Serdo apresentadas, neste capitulo, apenas as especificacdes de alguns equipamentos que
ndo constam no MEOS e/ou que precisam de um maior detalhamento. Alguns modelos de
referéncia foram mencionados para provar que existem equipamentos no mercado com as
caracteristicas desejadas neste projeto, ficando o construtor livre para adquiri-los com

gualquer fornecedor, desde que atendam aos requisitos minimos.
10.1 Ventosas

As ventosas deverdo ter as seguintes especificacdes:

MOdelO de FEfEIrENCIA ......uvvveiiiiee it ARI D-023 NS ou similar
1 Lo T Triplice Funcdo de Alto Desempenho
Material dO COIPO ..couvveiiiii e e e e e e e e e eeaeees Aco Fundido ou Inoxidavel
(O Tl 0 [ 02 (o - NPT TP PPPPPPPPPPPP PN 16
31T 1= o 4” (100 mm)
Taxa de admissao de ar por SUDPreSSE0 ......ovvveeriieeiiiiin e 67 m3/min.bar
Taxa de expulsdo de ar por SObrepresSSan .........ccceeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeee 4 m3/min.bar

O corpo da ventosa deve ser revestido com epdxi em conformidade com a norma DIN
30677-2.

10.2 Tanque hidropneumaético

Devera ser empregado, como dispositivo de protecdo para a linha de recalque, um
reservatorio hidropneumatico do tipo multiencapsulado com esferas em poliuretano ou do
tipo com bolsa elastomérica interna em butil (espessura minima de 2 mm) para esgoto com

as seguintes especificacdes:

MOdElOS de refEIrENCIA ....eev e Hidroballs, Charlatte ou similar
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VOIUME MINIMIO .t s et e e e e e e e 500L
MAEETIAD ... Aco Carbono ASTM A 36 Gr. C
Diametro minimo da INSPEGED .......uuvviiiieeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnneeeees 450 mm
Diametro minimo da €NEFAdA .........ooveiiiiiiiii e 50 mm

O reservatorio devera ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior
do tanque devera ser recoberto com tinta epoxi anticorrosdo. O exterior do tanque devera
ser recoberto com pintura de poliuretano anticorrosdo. No dimensionamento da parede do
tanque, devera ser considerada uma corrosao interna minima de 2 mm. N&o sera permitida
a execucdo de soldagem no tanque apdés o processo de alivio do stress do material

construtivo.

O tanque devera dispor de uma conexdo roscada em sua parte superior, que permita a
instalacdo de um manbmetro para monitoramento da pressao de pré-carga e uma valvula
para admissao do gas comprimido. Além disso, devera dispor de um indicador de nivel
através de transmissor de presséo diferencial, com display LCD local e saida 4 a 20 mA,

para permitir 0 monitoramento do gas em seu interior.
10.3 Conjunto motor-bomba EEE Alho

A estacdo elevatdria tem as seguintes especificagdes:

Modelo de referéncia ..........ccccooooii Flygt NP 3102 MT ou similar
LI Lo TN Submersivel
ROTOK e Anticorrosivo, antiabrasivo e com triturador
AV V4: Lo 1 0 118110 1= NPT 5,20 /s
[2fe) (] a1 F= W 0 0110111 4 = NPT 50CV
Altura ManNOMELIICA MINIMA ...ooveeieieeee et e e e e e e e e e e e e e et eeeeeaans 10,5 m
e (=0 U1 o Vo] - 60 Hz
NUMEIO d€ POIOS ... 4 polos
] =T T LU 1.740 rpm
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Efici€éncia minima do conjunto motor-bomba ...............cccccc 25,6%
10.4 Conjunto motor-bomba EEE 13 de Maio
A estacdo elevatdria tem as seguintes especificagfes:
Modelo de refer€nCia ..........occuveeeiiiiieieiiiiiee e Sulzer XFP100C CB1 ou similar
1] o TP P PP TR PPPP Submersivel
A =V (o I 0 01101100 = T T 19,6 I/s
[ofe) (] a1 F- W 0 0110111 4 = AT 6,0 CV
Altura manomMELriCa MINIMA ........coiiiiiiiiiiiii e 10,3 m
[ (=T o |U]=T ol - PP PP PPPP R TPOPPPPPPP 60 Hz
N TU] =T o T e (=N oo ] o < PSRRI 4 polos
0] =T T J 1730 rpm
Efici€éncia minima do conjunto motor-bomba ..............cccceiiiii e, 58,54%
10.5 Soprador ETE 13 de maio
A estacéo elevat6ria tem as seguintes especificacdes:
Modelo de refer€ncia .........occvveeeiiiiiiiieniiiicc e OMEL SRT 1027, Kaeser ou similar
A 2=V (o I 0 1101100 = TR 11,40 m3/min
Altura manomMELriCa MINIMA .......cooiiiiiieiiiiiie e e e 700 mBar
[ofe) 1] o T F= W 0 1110111 4 = NPT 250CV
] =T U LR 2500 rpm
Rendimento do CONJUNTO SOPTATON ........uuiiiiiiieeiiiiiiiiee e e e e e e e e e 80%

10.6 Guarda-corpo, escadas, corrimao e grades

Fabricados através do processo de pultrusdo, com perfil quadrado, utilizando resina Ester
Vinilica, com adicdo de componente para prote¢cdo aos raios UV e pigmentacdo na cor

amarela. Nao sera permitida a coloracdo através de pintura das pecas.
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10.7 Medidor de nivel ultrassdnico para canais abertos
O sensor de nivel deverd atender as seguintes caracteristicas:

e Medicdo sem contato com o meio medido;

e Aplicacdo: medir vazdo de esgoto em estacoes;

e Fluido: Esgoto a 29° - 30°C;

e Material: Polipropileno com conexao de 1.1/2 BSP;
e Grau de protecéo: IP68;

e Faixa de operacédo: 0,2 € 4,0 m;

e Angulo de emisséo: 5 a 6°;

e Temperatura de operacao: -30° C a +90° C;

¢ Compensacao de temperatura incorporada e automatica;
O conversor deverd atender as seguintes caracteristicas:

e Vazdo: 0 a 50 L/s. Grau de protecao: IP65;
e Circuito eletrénico: microprocessado;

e Material: plastico PBT reforcado com fibra de vidro e Display LCD (Vazao
instantanea);

¢ Indicacdo simultdnea ou alternada de vazao e totalizacdo, contendo também as
unidades de engenharia e o valor medido. Duas fun¢des de totalizacdo (resetavel e
acumulativa).

e Escala: configuravel através do teclado frontal;
e Linearizacdo: até 32 pontos;

e Funcado: programacdo completa, medicdo de nivel, medicdo de vazdo em canal
aberto.

e Pressdo Atmosférica;

o Possuir saidas analdgicas (4-20mA) e digital. Frequéncia de trabalho: 80KHZ
(Nominal);

e Alimentacdo: 12 a 36 VCC e Conexdo elétrica: prensa cabo 2x m20x1,5 + 2x %
NPT(F).
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11 ANEXOS

Os anexos presentes neste capitulo estéo listados abaixo:
Anexo A — ART

Anexo B — Camara Técnica

Anexo C — Equipamentos de Referéncia

Anexo D — Bibliografia

Anexo E — Emails

Anexo F — Memorial de Desapropriacdo
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11.1 Anexo A -ART

A seguir, é apresentada a ART do projeto hidraulico de readequacdo das estacbes de

tratamento de esgoto de Pacoti:
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e Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART C REA_CE ART OBRA / SERVICO -
Nﬁn;:*'.ww Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 REGISTRO ANTES DO
e TERMINO DA
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara OBRA/SERVICO

N° CE20160108412

INICIAL
INDIVIDUAL
1. Responsavel Técnico _ =
RUAM MAGALHAES DA SILVA
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RMP: 061193850-2
2, Contratante _ —

Cantratante: COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57

AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N 1030

Complemento: Geréncia de Projetos (GPROJ) Bairro: VILA UNIAO

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60422700

Pais: Brasil

Telefone: (86) 3101-1783 Email: ruam.silva@cagece.com.br

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 16/09/2016

Valor, R$ 5.076,84 Tipa de contratanta: PESS0A JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Acio Institucional: NENHUMA - NAQ OPTANTE

3. Dados da ObralServigo -

Proprietario. COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA CPF/CNPJ: 07.040.108/0001-57

AVENIDA LAURO VIEIRA CHAVES N®: 1030

Complemento: Geréncia de Projetos (GPROJ) Bairro: VILA UNIAQ

Cidade: FORTALEZA UF: CE CEP: 60422700

Telefone: (85) 3101-1793 Email: ruam.silva@cagece.com.br

Coordenadas Geogrdficas: Latitude: 0 Longltude: 0

Data de Inicio: 16/09/2018 Previsdo de términa; 17/10/2016

Finalidade: Saneamento basico

4. Atividade Téenica —

Al -ATUACAD Quantidade Unidade
6 - PROJETO BASICO = RESOLL:ICAO 1025 == OBRAS E SERVICOS - CDNSTRLICAD CIVIL -= 2,00 un
SANEAMENTO -= #3077 - ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO
& - PROJETC BASICO = RESOLUGAO 1025 -= OBRAS E SERVICOS - CONSTRUGAQ CIVIL == 1,00 un

SANEAMENTO -= #3078 - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGQTOS

Apbs a conclusfo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes s

Projeto Basico de Readequago das Estagbes de Tratamento de Esgoto de Pacoti, Composto por 2 estagbes elevatorias de § e € cv, 2 linhas de
recalque com DN de 100 e 200 mm, além de astagio de tratamento de esgoto compacta (UASB+FSA+DL+TC) para 20 I/s.

6. Declaragbes Ot N PO | PR | A TP
G eng®-Ruam Magathdes da Siiva
7. Entidade de Classe CREA 061193850-2
NENHUMA - NAQ OPTANTE i GPROJ - CAGECE i
1z, O T Y N -l T
8. Assinaturas AL GARA V‘-f\-u:\-rf-';}vce-----‘*—l'\-{_.b—q olo. 3 iV
Declara serem verdadeiras as Informagdes acima RUAM MAGALHAES DA SILVA - CPF: 038.025.253-68
st = S ] i i R
Forfaleza CZZ e SEFEVARHD gy 206 :

Local dala COMPANHIA DE AGUA E ESGOTS D8 '6EARA T oNP.: 07.040.10810001.57

spRO] - CAGH
9. Informagdes

* A ART & valida somente quando quitada, mediante apresentagio do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
* Somente & considerada valida a ART quando astiver cadastrada no CREA, quitada, possuir as assinaturas originais do profissional ¢ contratante.

10. Valor
Valor da ART: R$ 74,37 Pago em: 16/09/2016 Nosso Numero: 8211487469
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11.2 Anexo B — Céamara Técnica

A seguir, é apresentado o Formulario de Camara Técnica, com a participacdo dos técnicos

dos setores de projeto, de operacao, de obras e de meio ambiente da Cagece:
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A gece Termo de Analise e Aprovacio de Alternativas de #X GovErnOno
Projeto W EnopCead
N? do Processo: Demanda: Projeto de Readequagdo das ETE's Alho e 13 de Malo em Pacoti
Participantes:
Nome O |Geréncia |Fungéo Assinatura , _
LcbAEADD Ao -
@Y. - . - :
L2270 L7 27> SUF- T 2T
e gt - N € GO SEps
U CIAE T DI Py

0, paObed 5P |
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1. Contexto (Gproj)

A GPROJ fol sollcitada a apresentar solug3o técnica para o problema do langamento de esgoto fora dos padrbes nas duas ETE's de

Pacoti: Alho e 13 de Malo. Ambas possuem Decanto Digestor e Fitro Anaerdbio,

2. Restricao

2.1 Conlrato do Projeto

Nio existe contranto

2.1.2 Aquisicoes Realizadas

Nao se aplica

2.1.3 Servigos Realizados

Nio se aplica

2.2. Ambiental .
2.2.1 Existe condicionante pendente ou condicionante nova para obtencao da licenca?

2.2.2 Restrigdo

Hl_[lyrﬁﬁ" ETE possui Licenga de Operago

2.3 Regularidade de Area

2.3.1 Status de Area

Iniciar novo processo de desapropriacio, caso a opgao seja pela Alternativa 2

2.4 Operaclonal

‘2.5 Financeira (Saldo Disponivel)

2.6 Qutros

3. Premissas

"Remover langamento do efiuente da ETE Alho no Rio Pacoti. Nao aproveitar as unidades da ETE 13 de Maio,

4. Escaopa

Estacoes de Tratamento Alho e 13 de Maio, em Pacoti

5. Exclustes

'Rede coletora de esgoto

6. Alternativas

6.1 Alternativa 1

6.1.1 Descrig@o

Reverter o efluente da ETE Alho para a ETE 13 de Malo por meio de estagdo elevatéria situada dentro da primeira, mantendo-a em

operagiio. Desativar/demolir o Decanto Digestor e os Filtros Anaerébios da ETE 13 de Maio e substitui-los por ETE Compacta
(UASB+FSA+DL+TC) na mesma érea da estagio.

'6.1.2 Vantagens

6.1.2.1 Hidraulica ‘
Sistema mais eficlente que o decanto digestor e filtros anaerdbios. ETE dimensionada para 20 anos.

6.1,2.2 Cuslo
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Custo menor em relaglo @ segunda opglo, uma vez que ndo ha desapropriagac.
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'6.1.2.3 Operacional i - —
Rotina operacional da nova ETE ja é conhecida pelo setor de operagio da CAGECE.

6.1.2.4 Ambiental
Atende satisfatoriamente os padrées de langamento da Portaria n® 154/2002.

8.1 5 Reguiandade de e
Néo ha necessidade de regularizacio de area

6.1.2.6 Tempo de Execugio

6.1.2.7 Disponibilidade de Recurso

6.1.2.8 Contratos Internos

6.1.3 Desvantagens
6.1.3.1 Hidraulica

6.1.3.2 Custo

6.1.3.3 Operacional
Acessos minimos ¢ pouco espago para manobra de veiculos.

6.1.3.4 Ambiental ——
idade de langamento de efluente fora dos padrées durante a execugio dos madulos daﬂéuﬁi Compacta.

135 Regulaidade de Area =

6.1.3.6 Tempo de Execucao
Execugio por etapas, com uma duragdo maior que o da segunda opgao, pois parte da ETE existente deve coni
enquanto a ETE Compacta é construida.

6.1.3.7 Disponlbiidade de Recurso

'6.1.3.8 Contratos Intemos

6.1.4 CAPEX e OPEX

6.1.5 Consideracbes

6.2 Alfernativa 2
8.2.1 Descrigéo e
Reverter o efluente da ETE Alho para a nova ETE 13 de Maio por meio de estago elevatéria situada dentro da primeira, mantendo-a
em operagdo. Construlr uma ETE Compacta nova (UASB+FSA+DL+TC) em érea diferente da atual.

6.2.2 Vantagens
6.2.2.1 Hidraufica
Sistema mais eficiente que o decanto digestor e filtros anaerdbios. ETE dimensionada para 20 anos.

6.2.2.2 Custo

6.2.2.3 Operacional ;
Rotina operacional da nova ETE 4 é conhecida pelo setor de operagdo. Acessos e areas de manobra mais generosos.

6.2.2.4 Ambiental _
Atende satisfatoriamente os padrées de langamento da Portaria n° 154/2002,

6.2.2.5 Regularidade de Area

6.2.2.6 Tempo de Execugdo
Tempo menor, uma vez que a construgio ocorre independente da ETE éxiutentgﬂ.._‘

6.2.2.7 Disponibilidade de Recurso
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6.2.2.8 Contratos Intemos

6.2,3 Desvantagens

6.2.3.1 Hidraulica

6.2.3.2 Custo

Custo maior em relagdo a primeira opgio, Uma vez que o terreno necessario para a nova ETE & malor e ha necessidade de
desapropriagdo.

6.2.3.3 Operacional

6.2.3.4 Ambiental

6.2.3.5 Regularidade de Area

Ha necessidade de inicio de processo cﬁ“ﬁe_guhrlzagln de Area

6.2.3.6 Tempo de Execucio

6.2.3.7 Disponibilidade de Recurso

6.2.3.8 Contratos Intemos

6.2.4 CAPEX e OPEX

6.2.5 Consideragoes

Nao se aplica

6.3 Alternativa 3

'6.3.1 Descrigao

6.3.2 Vantagens

6.3.2.1 Hidraulica

6.3.2.2 Custo

6.3.2.3 Operacional

6.3.2.4 Ambiental

6.3.2.5 Regularidade de Area

6,3.2.6 Tempo de Execugdo

6.3.2.7 Disponibilidade de Recurso

6.3.2.8 Conlratos Intemnos

6.3.3 Desvantagens

6.3.3.1 Hidraulica

6.3.3.2 Custo

6.3.3.3 Operacional

6.3.3.4 Ambiental
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6.3.3.5 Regularidade de Area

6.3.3.6 Tempo de Execugao

B.3.3.7 Disponibilidade de Recurso

B.3.3.8 Contratos Internos

6.3.4 CAPEX e OPEX

6.3.5 ConsideracGes

7. Alternativa Selecionada =" & P a s
7.1 Conslderages

IIA = CACoc S 7oRICAVAOET ®
S MNETIRAA P S FUCATE DA ETE pene F£F 43 DF M

- VIAIFIZAR A CFEICHCI? DA =77 [ 5 Do mbio PAAA NolA cAmed
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S ASNIG AR MIIn [ AYo07 D2 CEE ) crid 97 opindede AA E7¢ _alro
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7.2 Justificativa

8. Prazo Previsto

5. Material Apresentado
{ X ) Apresentacao { X ) Altematlvas
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xylem

NP 3102 MT 3~ 465

Technical specification

T Altura

3 67,8%

407
3,64

65 152mm

5 10 15

Wastewater

Installation: P - Semi permanent, Wet

30

35 40 45 [I/s]

Curve ISO

Note: Picture might not correspond to the current configuration.

General

Patented self cleaning semi-open channel impeller, ideal for pumping in
most waste water applications. Possible to be upgraded with Guide-pin®
for even better clogging resistance. Modular based design with high

adaptation grade.

Impeller

Impeller material
Discharge Flange Diameter
Inlet diameter

Impeller diameter

Number of blades

Hard-lron
100 mm
100 mm
152 mm
2

Motor
85 401 Motor # N3102.185 18-11-4AL-W 5hp
rerune | 456 |30 Approval Standard
249| 116 - Variante do estator 66
Il Frequéncia 60 Hz
Tens&o nominal 380 V
2" cueaurs | Numero de polos 4
Fases 3~
Poténcia nominal 5 hp
Corrente nominal 7,8 A
Corrente de partida 43 A
Velocidade nominal 1740 rpm
v MNLEVEL P
Fator de poténcia
1/1 Load 0,85
3/4 Load 0,82
1/2 Load 0,72
Motor efficiency
- 945 (TO FURTHESTPOINT) 1/1 Load 85’0 %
REFLNE 671 3/4 Load 86,0 %
% 1/2 Load 85,0 %
B
8 Configuragéao
‘17515 pa
5 =
69 REFLINE
vewZ—[2 8
I
% 250 soLT @20(4x)
° Weight
* DIMENSION TO ENDS OF GUIDE BARS
Dimensiond
NP 3102MT
Projeto Projeto ID Criado por Criado em Ultima atualizagao

06.08.2016




xylem

NP 3102 MT 3~ 465

Curva de desempenho

roSET—

Bomba Motor
Discharge Flange Diameter 100 mm Motor # N3102.185 18-11-4AL-W 5hp Fator de poténcia
Inlet diameter 100 mm Approval Standard 1/1 Load 0,85
Impeller diameter 152 mm Stator variant 66 3/4 Load 0,82
Number of blades 2 Frequéncia 60 Hz 1/2 Load 0.72
Rated voltage 380 V '
Numero de polos 4 Motor efficiency
Fases 3~ 1/1 Load 85,0 %
Poténcia nominal 5hp 3/4 Load 86,0 %
Cormrente nominal 7,8 A o,
Corrente de partida 43 A 1/2 Load 85,0 %
Velocidade nominal 1740 rpm
(M= Altura
12,0
11,53
11,03
10,57 10,5 m|
10,03
9,59
9,03
8,53
8,03
7,53
7,03
6,57
6,03 67,8%
5,57
5,03
4,57
4,03
3,53
3,03
2,55
2,05
1,57 65 152mm
1,03
0,57
&ﬁ’ Rendimenta
Sgig Rend. total
404 30,1 %
304 v
204 468 gm 25,6 %
1073
1] v . —
1Poténcia de eixo P2 —465 152mm
3.07Poténcia absorvidapt ——————— 465 152mm 2,78 Htﬂ
2,0 2,37 hp|
1,01
0,0-
1Valores de|NPSH 65 152mm
(M
4,0
3,07
] 5191/s
2,07\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 1 T r T 1 T 1 T 7T LI N S R N B B B
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 44 48 [I/s]
Wastewater Curve ISO
Projeto Projeto ID Criado por Criado em Ultima atualizagao

06.08.2016




xylem

NP 3102 MT 3~ 465

Duty Analysis

roSET—

Altura

3
I |

4
IN
<

A
=
P

11,21
10,8
104
10,0-
9,67
9.2
88
84
8,0
76
72
6,8
6.4
6,01
5,61
5.2
48
447
4,0-
3.6
32
287
247
2,0-
161
12]
0,8-
0,4

1

67,8%

465 152mm

0,0+
0
Wastewater
Curve issue

‘ T
8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 [I/s]
Curve ISO

5

Individual pump

Pumps
running

/System Flow

1 5,191/s

Projeto

Total

Specific

Head Shaft power Flow Head Shaft power Pump eff. energy NPSHre

105m 2,37 hp 5191/s 105m 237 hp 30,1 % 0,000111 KA/

Criado em Ultima atualizagao

06.08.2016

Projeto ID Criado por




xylem

NP 3102 MT 3~ 465 .

VFD Curve

[m]é Altura

6,04 67,8%

65 152mm

fg/o(ji Rendimento
604 Rend. total

e 68 155

Poténcia de eixo P2 —465 152mm (P1)

'JPoténcia ab ida P1
20] éncia absorvida 465 152mm (F2)

[m],gVanres de NPSH 65 152mm

1,0H———r——————
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 [I/s]
Curve ISO

Criado em Ultima atualizagao

06.08.2016

Projeto Projeto ID Criado por




xylem

NP 3102 MT 3~ 465 .

VFD Analysis
M atura 1

12,4
12,04
11,67
1,27
10,8
104 10,5 m|
10,04
9,67
9,2
8,8
8,4

8,0+

7,6

7,24

6,87
6,4

] 67,8%
6,01

5,6

5,2

4,87

4,44

4,0+

3,64

327

2,84

2,41
2,0

1,64

] 465 152mm

0,84

0,4
] 5191/s
0,0 T T 1 T 1

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 [V/s]
Curve ISO

Pumps
running Specific
/System Frequency Flow Head Shaft power Flow Head Shaft power Hyd eff. energy NPSHre

1 60 Hz 5191/s 105m 237hp 5191/s 105m 237hp 30,1% 0,000111 KWh/I
551 Hz 3,231/s 9,14 m 1,78 hp 3,231/s 9,14 m 1,78 hp 21,7 % 0,000137 KWhl
50,1Hz
451 Hz
40,1 Hz

NN

Criado em Ultima atualizagao

06.08.2016

Projeto Projeto ID Criado por




xylem

NP 3102 MT 3~ 465 .

Dimensional drawing

—85‘= 401 -
REF.LINE ‘ 455 30
249 116

2" GUIDE BARS

DN 100
[ \ ( vV MINLEVEL
3 o : -
< ©
&N
o
Ye)
A5 (TOFURTHEST PONT)
REFLINE 671 |
185
g 2
-
500 1751180 é
69 REF.LINE
vew (z]—(z] g

A o

o

N
o)
2 250 BoT  @PO(4X)
o}
o

Weight
*DIMENSION TOENDS OF GUIDE BARS
Dirensiond drwg
NP3102MI
Projeto Projeto ID Criado por Criado em Ultima atualizagao

06.08.2016




XFP100C CB1 60HZ (wet pit)

SULZER

Altura manométrica

P,
835/4“030
hz

10,3

o N o ©

w

|< Campo de aplicagao >| \

end. 70,1%

Rendimento global

[6)]
b b oo oo b b o

205

/
/
/

N
[$ N -]
s b

o

o

4 8 12 16

LB e Y B B I B
19,57 24 28 32 36 40 Q /s

Normas de referéncia
1ISO 9906: 2012, HI 11.6/14.6 <10kW

2016-08-08

Vazao
Rendimento
NPSH
Temperatura
N° de bombas

Especificagao das caracteristicas de funcionamento

19,6 I/s
64,8 %
2,05m
25°C
1

Altura Manométrica
Poténcia consumida
Fluido

Tipo de instalacao

10,3 m

4,11 hp

Esgoto
Bomba simples

Dados da bomba

Série

N° de aletas
Passagem livre
Flange de compressao

Tipo XFP100C CB1 60HZ (wet pit)

XFP PE1-PE3
1

76,2 mm
DN100

Marca

Propulsor

Diédmetro do propulsor
Boca de aspiragao
Tipo de instalagao

SULZER

Contrablock Plus impeller, 1 vane
180 mm

DN100

Wet Well installation with pedestal

Dados de motor
Tensao nominal
Poténcia nominal P2
Numero de polos
Factor de poténcia
Corrente de arranque
Binario de arranque
Classe de isolamento

380V
4,69 hp
4

0,8

50,2 A
27,6 Nm
H

Frequéncia
Velocidade nominal
Rendimento
Corrente nominal
Binario nominal

Grau de protecgao
N° de arranques/hora

60,0 Hz
1730 1/min
89,5 %
7,51A

19,3 Nm
IP 68

15

Sulzer reserves the right to change any data and dimensions without prior notice
and can not be held responsible for the use of information contained in this software.

Verséo 2016/07/2¢&
Versao de dadoslun-2016



Numero da curva

Curva de referéncia
XFP100C-CB 60HZ

Curva caracteristica da bomba
XFP100C CB1 60HZ (wet pit)

SULZER

Boca de saida
DN100

Frequéncia
60 Hz

Densidade
997,1 kg/m?

Viscosidade
0,8865 mm?/s

Normas de referéncia
ISO 9906: 2012, HI 11.6/14.6 <10kV

Velocidade nominal
1742 1/min

Data
2016-08-08

Vazao
19,6 I/s

Altura Manométric
10,3 m

aPoténcia consumida
4,11 hp

Rendimento hidraulico
64,8 %

NPSH
2,05m

H/m

Altura manométrica

14 S
™~ Ly

13 601>

12

11

10,3

©

©

~

o

I

|< Campo de aplicagéo >| \

end. 70,1%

Rendimento global

(4]
b b b b b b b B b e

20

-
o

-
N

IN

oo
I A A IO
S~

o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18/ 1957

22 24

26

28 30 32 34

36 38 40 Q/ls

Diametro do propulsor | N° de aletas Propulsor

180 mm 1

Contrablock Plus impeller, 1 vane

76,2 mm

Passagem de soélidasRevisao

Sulzer reserves the right to change any data and dimensions without prior notice
and can not be held responsible for the use of information contained in this software.

Verséo 2016/07/2&
Versao de dadoslun-2016



Frequéncia
60 Hz

Curvas do motor
PE35/4-C-60HZ

SULZER

Poténcia nominal Factor de servico  |Velocidade nominal | Numero de pélos | Tens&do nominal Data
4,69 hp 1,3 1730 1/min 4 380V 2016-08-08
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 P2/P2n | %
o b b b e b b e P P v v b P b s
n 1 1/min J 87,48 %) - COS Q- =P, /hp
— - n = r
= - I/in 13 7.2
2300 E r
E F1,25 L
2200 - P L 6,8
2100i - M/Mn 31’15 o
20007; 2 iy 56
1900*; £1,05 C
E = 56
1742 0% 2;00 530/ i 20 95 L
] 3 it A//'EK% 125% g 0‘9 - o2
1600 == ) Pl 3 ~ F C a8
] ' ) Foss
1500 = E ‘
14007 // :03!762
1300 E -
B £07 C
1200~ £ 0,65 36
1100 = 0,6 L
! = 3,2
1000 =0,55 .
900 7 £05 28
800 %0,45 F o
7007 —04 -
E F -2
600 go,ss :
500~ - o2 - 16
] ;0,25 C
400; ;0‘2 ;1,2
300= S015  [og
200 £0,1 C
100 S = 3 =005 -0
O 1T ‘ 1T ‘ T T ‘ 1T ‘ 1T ‘ T T ‘ 1T ‘ 1T ‘ T \7 ‘ T ‘ T T ‘ 1T ‘ 1T ‘ T T ‘ 1T ‘ 1T E 0 :0
0 04 08 12 16 2 24 28 32 36 (410644 48 52 56 6 P2/ hp
Simbolo Em vazic 25 % 50 % 75 % 100 % 125 %
P2/ hp 0 1,173 2,347 3,52 4,694 5,867
P+/hp 0,2657 1,343 2,537 3,855 5,242 6,693
n/% 0 87,36 92,5 91,31 89,53 87,67
n/ 1/min 1800 178¢ 1772 1752 1731 170¢&
cos ¢ 0,08017 0,3618 0,581¢ 0,721 0,789¢ 0,828¢
/A 3,755 4,206 4,941 6,058 7,52 9,151
s/ % 0,00233 0,630¢ 1,578 2,673 3,845 5,128
M/ Nm 0 4,671 9,433 14,31 19,31 24.4¢€

Tolerancias a

VDE 0530 T1 12.84 poténcia nominal segundo

Corrente de arranque

Binario de arranque
27,6 Nm

Momento de inércia

N° de arranques/hora
15

50,2 A 0,009 kg m?

Sulzer reserves the right to change any data and dimensions without prior notice
and can not be held responsible for the use of information contained in this software.

Verséo 2016/07/2&
Versao de dadoslun-2016



SRT

Sopradores Trilobados

de Deslocamento Positivo.
Positive Displacement
Tri-Lobular Blowers.

1952 T

1B.614.TEC - ABRILJAPRIL - 2012



<=

Performance dos sopradores em pressdao
Blowers performance operating in pressure

Tamanho do
smu}’mw g0 [ 73 | 720 | B6 | Bn | By [ w9 | w027 | w39 | w23 | u3g
& n "r =
Metatns roEapuaity " | 53 | 6w | Boe | 9 | v | e | me | mas | s =
Presss MEam =
Mo Pressis mbar | goao e Foo 1000 goo Foa RL-1-1-] 000 FOO 1000 1aaa
"H““‘h'i"-."lms-r rpm | 4Boo | s8oo | 48co | sBoo | 4Boo | g8om | #Boo | 4Boo | sfoo | 3Boo | 3Bco
“ = - .II.' il
Shat Pavrer Kw | B850 | id5 | a8 | snge | 2En5 e 5 50 48 | 3ym | 7B
Potencsa do Motor
Kw " 5 5 25 3o 25 30 55 55 EL] go

Drive Power
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11.4 Anexo D - Bibliografia
A bibliografia utilizada como suporte a este projeto € descrita a seguir:

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12208: Projeto

de estacdes elevatoérias de esgoto sanitario. Rio de Janeiro. 1992;

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12209:
Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitarios de estacdes de tratamento de esgotos

sanitarios. Rio de Janeiro. 2011;

e AZEVEDO NETTO, J.M. Manual de Hidraulica. 8% ed. Sdo Paulo: Edgard
Blucher. 1998;

e COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA. Normas técnicas para

projetos de sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Fortaleza, 2010;

e INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA. Perfil

Basico Municipal — Pacoti. Fortaleza, 2015;

e JORDAO, E.P; PESSOA, C.A. Tratamento de Esgotos Domésticos. 62 ed. Rio
de Janeiro: ABES. 2011,

e VON SPERLING, M. Principios do Tratamento Biolégico de Aguas
Residuarias. Vol. 3. Principios Basicos do Tratamento de Esgotos. 12 Edicdo. Belo
Horizonte: DESA-UFMG. 1996;

e NUVOLARI, A. Esgoto Sanitario - Coleta, transporte, tratamento e reuso

agricola. 22 ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher. 2011;
e PORTO, R. M. Hidraulica Basica. 42 ed. Sao Carlos: EESC-USP. 2006;

e TSUTIYA, M. T.; ALEM SOBRINHO, P. Coleta e Transporte de Esgoto
Sanitério. 32 ed. Rio de Janeiro: ABES. 2011.
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Zimbra

1de?2

Zimbra

https://webmail.cagece.com.br/zimbra/h/printmes3ael 7307 &xim=!

ruam.silva@cagece.com.br

Re: pacoti

De : ROMILDO LOPES DE O FILHO Seg, 09 de Mai de 2016 11:44

<romildo.filho@cagece.com.br>

Assunto : Re: pacoti

Para : RUAM MAGALHAES DA SILVA
<ruam.silva@cagece.com.br>

Cc : EDUARDO DE FREITAS GONCALVES
<eduardo.goncalves@cagece.com.br>

Bom dia Ruam,

LigacOes de agua: Reais 1067; Ativas 954,
LigacOes de esgoto: Reais 864; Ativas 809;
Extenséo de rede de esgoto 6413,42 metros.
Atenciosamente

Romildo Lopes de O Filho

Supervisor |V

UN-BMEEO - Coordenadoria de Operagdo Industrial
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-5624

4

De: "RUAM MAGALHAES DA SILVA" <ruam.silva@cagece.com.br>

Para: "ROMILDO LOPES DE O FILHO" <romildo.filho@cagece.com.br>

Cc: "EDUARDO DE FREITAS GONCALVES" <eduardo.goncalves@cagece.com.br>
Enviadas: Segunda-feira, 9 de maio de 2016 11:15:10

Assunto: Re: pacoti

Caros,
Vocés poderiam me passar o numero de economias de agua e esgoto de Pacoti?

Att.,

Ruam Magalhaes da Silva

Engenheiro Projetos |

CPROJ - Geréncia de Projetos de Engenharia
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-1789

9

20/05/2016 13:E



Zimbra https://webmail.cagece.com.br/zimbra/h/printmes3aye 7307 &xim=!

De: "ROMILDO LOPES DE O FILHO" <romildo.filho@cagece.com.br>

Para: "RUAM MAGALHAES DA SILVA" <ruam.silva@cagece.com.br>

Cc: "CAILINY DARLEY DE MENEZES MEDEIROS CUNHA"
<cailiny.medeiros@cagece.com.br>, "EDUARDO DE FREITAS GONCALVES"
<eduardo.goncalves@cagece.com.br>

Enviadas: Segunda-feira, 9 de maio de 2016 9:56:34

Assunto: pacoti

Bom dia,
Segue conforme solicitado.
Atenciosamente

Romildo Lopes de O Filho

Supervisor |V

UN-BMEEO - Coordenadoria de Operagdo Industrial
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-5624

2
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ruam.silva@cagece.com.br

Re: Ligacoes por ETE - Pacoti

De

: ROMILDO LOPES DE O FILHO
<romildo.filho@cagece.com.br>

Qua, 11 de Mai de 2016 10:56

Assunto : Re: Ligagdes por ETE - Pacoti

Para : RUAM MAGALHAES DA SILVA
<ruam.silva@cagece.com.br>

Cc : EDUARDO DE FREITAS GONCALVES
<eduardo.goncalves@cagece.com.br>, PRAXEDES
- GPROJ <praxedes.berto@cagece.com.br>

Bom dia,

Segue quantidade de ligacdes que se direcionam
ETE 13 de Maio - 750 ligacdes

ETE Alho (Matadouro) - 60 ligactes
Atenciosamente

Romildo Lopes de O Filho

Supervisor |V

UN-BMEEO - Coordenadoria de Operagdo Industrial
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-5624

4

De: "RUAM MAGALHAES DA SILVA" <ruam.silva@cagece.com.br>
Para: "ROMILDO LOPES DE O FILHO" <romildo.filho@cagece.com.br>
Cc: "EDUARDO DE FREITAS GONCALVES" <eduardo.goncalves@cagece.com.br>,

"PRAXEDES - GPROJ" <praxedes.berto@cagece.com.br>
Enviadas: Quarta-feira, 11 de maio de 2016 8:42:54
Assunto: Ligacdes por ETE - Pacoti

Bom dia a todos,

Romildo, vocé poderia disponibilizar o numero de ligagbes por ETE em Pacoti?
Vocés tem um cadastro mais atualizado que este que envio em anexo? Esse cadastasnao te
duas ETE's que visitamos, possui outras ETE's menores e tem redes coletoras que conduzem o

efluente a locais sem estacéo de tratamento.

Att.,

20/05/2016 13:E
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Ruam Magalhaes da Silva

Engenheiro Projetos |

GPROJ - Geréncia de Projetos de Engenharia
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-1789

e = Cagece
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Zimbra ruam.silva@cagece.com.br

Fwd: Resumo de assuntos abordados em Audiéncia Publicas de Guaramiranga e
Pacoti, dia 27 de maio de 2016

De : HAMILTON CLAUDINO SALES Ter, 31 de Mai de 2016 16:41
<hamilton.claudino@cagece.com.br>

Assunto : Fwd: Resumo de assuntos abordados em Audiéncia
Publicas de Guaramiranga e Pacoti, dia 27 de maio de
2016

Para : FRANCISCO JOSINETO SOUZA ARAUIO
<josineto.araujo@cagece.com.br>, JOSE CARLOS
LIMA ASFOR <jose.asfor@cagece.com.br>, RUAM
MAGALHAES DA SILVA <ruam.silva@cagece.com.br>

Compartilhando.

Hamilton Claudino Sales

Gerente

UN-BME - Unidade de Negdcio Bacia Metropolitana
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-5615

]

De: "HAMILTON CLAUDINO SALES" <hamilton.claudino@cagece.com.br>

Para: "PRAXEDES - GPROJ" <praxedes.berto@cagece.com.br>, "EDUARDO DE FREITAS
GONCALVES" <eduardo.goncalves@cagece.com.br>, "MARCOS SARAIVA"
<marcos.saraiva@cagece.com.br>, "ANTONIO ANDRADE DE SOUSA"
<antonio.andrade@cagece.com.br>, "DELANO SAMPAIO CIDRACK"
<delano.cidrack@cagece.com.br>, "ABRAAO EVANGELISTA SAMPAIO"
<abraao.sampaio@cagece.com.br>, "Cailiny" <cailiny.medeiros@cagece.com.br>,
"ROMILDO LOPES DE O FILHO" <romildo.filho@cagece.com.br>, "HELDER"
<helder.cortez@cagece.com.br>, "JORGE ANDRE FERNANDES"
<jorge.fernandes@cagece.com.br>, "VANIA MARIA VIANA VIEIRA PALMEIRA"
<vania.palmeira@cagece.com.br>, "JOEL" <joel.bastos@cagece.com.br>, "FRANCISCO
REGINALDO PAIVA NUNES™ <reginaldo.nunes@cagece.com.br>

Cc: "Neurisangelo Freitas" <neurisangelo.freitas@cagece.com.br>, "CLAUDIA ELIZANGELA
TOLENTINO CAIXETA" <claudia.caixeta@cagece.com.br>

Enviadas: Segunda-feira, 30 de maio de 2016 13:45:07

Assunto: Resumo de assuntos abordados em Audiéncia Publicas de Guaramiranga e
Pacoti, dia 27 de maio de 2016

28/10/2016 10:5
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Prezados

Sexta feira passada, dia 27 de maio, participamos de duas audiéncias publicas nas cidades
de Guaramiranga( pela manh&aeoti( a tarde/noite). Em ambagCagece foi citada e muito
reclamada em relacao 8BS de Guaramiranga( ficamos de fazer andlise dos efluent& Hase
apresentar proposta) e ®acoti, em relacdo aSES( apresentamos o estudo em desenvolvimento
pelaGPROJ, eng. Ruam e Praxedes) e &AA( citamos reuso implantado com melhorgpeeocapta e
poco escavado petahidra mas ainda ndo enviados dados). Em Guaramiranga nao temos reclamacao
de falta de agua e temos trés pocos escavados a ser implantados( poderemos autoemtaientai
de &gua, até dobrar).

EnfPacoti o promotor Jodo Filho pretende elaborarik@, mas apOs nova reunidao com
0s envolvidos.

Nos encontros ficamos com 0s seguintes Compromissos:

1 - Ficamos de fazer analise dos efluentdsT@@sde Guaramiranga e providenciar
renovacao das licencas( orcar condicionantes e apresentar proposta);

2 - ErRacoti ficamos de participar da elaboracdo de um plano de acdo, onde
explicitaremos tarefas e responsabilidade dos atores envolvidos, sob a coordenagémadaAPAL
Macico de Baturité);

3 - Ficamos de enviar técnico8M& para fazer investigacao do porqueDzO do
sistema esta tdo elevada, ndo condizente com esgoto doméstico( inclusive deamaksaro
efluente de um matadouro municipal que contribui p&BEAlho, Pacoti, causando uma piora
visivel no efluente e odor na area de uma pousada);

4 €agece ficou de agilizar o desenvolvimento do projeto de esgoRadeti( Praxedes e
Ruan explicaram o qué esta sendo idealizado) e apresentar os custos( orcamento).eeraadiss
pelo Ministério Publico para apresentar a proposta;

5 - Ficamos de acionaochidra para saber dados do po¢o escavad®aauti, para
agilizar implantacao( energia, tubamb, etc).

Do item 2 a0 5, 0s assuntos séo relativos a cid®deate

O secretario Artur Bruno participou de ambas as audiéncias.

Os secretarios Inacio Arruda, Arialdo Pinho e Cartaxo participaram da audiéncia de
Guaramiranga.

Atenciosamente.

2de3 28/10/2016 10:5
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Hamilton Claudino Sales

Gerente

UN-BME - Unidade de Negdcio Bacia Metropolitana
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-5615

e = Cagece
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ruam.silva@cagece.com.br

Re: Populacao Flutuante (Pacoti)

De : RUAM MAGALHAES DA SILVA Sex, 22 de Jul de 2016 12:52

<ruam.silva@cagece.com.br>

Assunto : Re: Populacao Flutuante (Pacoti)

Para : Ramon Rodrigo <ramonpacoti@gmail.com>

Caro Ramon,
Obrigado pela atencéo.

Att.,

Ruam Magalhaes da Silva

Engenheiro Projetos |

CPROJ - Geréncia de Projetos de Engenharia
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-1793

A4
= Cagece

De: "Ramon Rodrigo" <ramonpacoti@gmail.com>

Para: "RUAM MAGALHAES DA SILVA" <ruam.silva@cagece.com.br>
Enviadas: Sexta-feira, 22 de julho de 2016 12:29:57

Assunto: Re: Populacdo Flutuante (Pacoti)

Estamos concluindo o trabalho , na segunda feira te passo email com as informacoes
completa.

Em 18/07/2016 08:58, "RUAM MAGALHAES DA SILVA" <ruam.silva@cagece.com.br>
escreveu:
Bom dia Senhores,

Reitero a importancia das informagdes solicitadas a Prefeitura de Paaa@iqmunclusao do projeto

de Esgotamento Sanitario de Pacoti.

Att.,

28/10/2016 10:5
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Ruam Magalhaes da Silva

Engenheiro Projetos |

GPRO]J - Geréncia de Projetos de Engenharia
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-1793

S

De: "RUAM MAGALHAES DA SILVA" <ruam.silva@cagece.com.br>

Para: ramonpacoti@gmail.com, seadpacoti@gmail.com, sefinpacoti@gmail.com
Cc: "PRAXEDES - GPROJ" <praxedes.berto@cagece.com.br>, "vitor lima"
<vitor.lima@cagece.com.br>

Enviadas: Sexta-feira, 8 de julho de 2016 9:34:53

Assunto: Re: Populacao Flutuante (Pacoti)

Caro Ramon,

Estamos necessitando de mais uma informacéo da Prefeitura de Pacoti. Nalartidalde existe

uma Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE) da Cagece ao lado da ONG Pingo D'agua. A rua que
da acesso a esta estacdo (rua marcada corsetaarermelha na imagem) foi bloqueada com

um portao pelo proprietério do empreendimento vizinho, dificultando a entrada de veiculos da
CAGECE e a futura operacao da ETE.

Portanto, gostaria de saber o nome da rua, se esspuldiéa ou particular e algum
documento comprovando a posse ou nao da prefeitura (uma declaragéo, por exemplo). Essa
definicdo é de extrema importancia para o projeto de acesso a estacao.

Certos da parceria entre a CAGECE e a Prefeitura, aguardamos as inforsoéiciiadas neste e
no email anterior. Lembro que nds temos até final de julho para a concluséo do projeto.

Att.,

Ruam Magalhaes da Silva

Engenheiro Projetos |

GPROJ - Ceréncia de Projetos de Engenharia
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-1793

~

De: "RUAM MAGALHAES DA SILVA" <ruam.silva@cagece.com.br>
Para: ramonpacoti@gmail.com, seadpacoti@gmail.com, sefinpacoti@gmail.com
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Cc: "RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO" <raul.leitao@cagece.com.br>, "PRAXEDES -
GPROJ" <praxedes.berto@cagece.com.br>

Enviadas: Sexta-feira, 1 de julho de 2016 11:25:19

Assunto: Re: Populacao Flutuante (Pacoti)

Desculpa,
Meu numero € (85) 98795-4567.

Att.,

Ruam Magalhaes da Silva

Engenheiro Projetos |

GPRO]J - Geréncia de Projetos de Engenharia
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-1789

S

De: "RUAM MAGALHAES DA SILVA" <ruam.silva@cagece.com.br>

Para: ramonpacoti@gmail.com, seadpacoti@gmail.com, sefinpacoti@gmail.com

Cc: "RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAQ" <raul.leitao@cagece.com.br>, "PRAXEDES -
GPROJ" <praxedes.berto@cagece.com.br>

Enviadas: Sexta-feira, 1 de julho de 2016 11:14:33

Assunto: Populacdo Flutuante (Pacoti)

Bom dia a todos,

Sou engenheiro civil da Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) e trabalho na Geréncia
de Projetos (GPROJ). Conforme informei ontem (30/06/2016) ao chefe de gabinete dad#defeit
Pacoti, estamos desenvolvendo solucdes para a problematica das Estacdes ded cedfsgoto

da cidade operadas pela companhia. Tanto a CAGECE como a Prefeitura estao seradimsnplic

pelo Ministério Publico nos problemas relatados abaixo nas matérias do jornal O Povo:

1 - http://www.opovo.com.br/app/opovo/cotidiano/2016/05
/09/noticiasjornalcotidiano,3611659/estacoes-da-cagece-e-matadouro-de-prefeitura-
poluem-rio-pacoti.shtml

2 - http://www.opovo.com.br/app/opovo/cotidiano/2016/05
/10/noticiasjornalcotidiano,3612014/sema-e-mp-designam-grupos-para-vistoria-do-rio-
pacoti.shtml

Estamos na fase inicial do projeto de melhoria do sistema e para o correto dimessiortkm

28/10/2016 10:5
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diametro das tubulacdes, poténcia das bombas e porte das estruturas em concretonteimporta
correta estimativa dBopulagao Fixa e daPopulacao Flutuante da cidade. As informacdes
referentes opulacao Fixa (populacdo composta por pessoas que residem em Pacoti) ja
obtivemos por meio do Censo de 2010 do IBGE.

Como Pacoti € uma localidade turistica e de veraneio, € comum a variacao da populacéo ao longo
do ano causada por turistas, atingindo valores mais elevados durante as férias, fmagndes
feriados importantes. Nestas condi¢gdes, é importante 0 conhecimento do acréscimmpapulac
advindo dest®opulagcao Flutuante a qual naturalmente ocasionara mais consumo de agua e
geracédo de esgoto. Essa populacao € mais dificil de obter por meio de censos.

Portanto, necessitamos da ajuda da Prefeitura de Pacoti no sentido de nos
subsidiar com informacoes sobre essa populacao flutuante. Basicamente,
precisamos: da porcentagem de turistas em relacao a populagao residente (por
exemplo, a quantidade de turistas nas férias, feriados e finais de semana é
cerca de de 30% da populacao local) e a frequéncia e tempo de duragao da
visitacao (os turistas so visitam a cidade durante os finais de semana e feriados
ou todos os dias tem turistas, mas ele ficam durante poucos dias, etc.).

Geralmente essas informacdes podem ser obtid&eewetarias de Turismo (por tracar o

perfil dos turistas e o impacto da sua atividade na cid&eeyetarias de Planejamento e
Desenvolvimento (planejamentos urbanos levam em consideracgéo estudos populacionais),
Secretarias de Comércio ou o Comércio da cidade (a porcentagem no aumento das vendas
nos periodos turisticos também é um bom indicativo da populacao flutuante na cidade).

Contamos com a parceria da Prefeitura para resolvermos juntos esse problepaaiBquer
duvidas ou esclarecimentos podem me ligar nos nimeros (85) 3101-1794 ou (85) 99795-4567.

Aguardo retorno,

Att.,

Ruam Magalhaes da Silva

Engenheiro Projetos |

GPROJ - Ceréncia de Projetos de Engenharia
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-1789

=
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Zimbra ruam.silva@cagece.com.br

Reuniao ETE Pacoti Gproj

De : EDUARDO DE FREITAS GONCALVES Sex, 30 de Set de 2016 11:35
<eduardo.goncalves@cagece.com.br>

Assunto : Reuniao ETE Pacoti Gproj

Para : HAMILTON CLAUDINO SALES
<hamilton.claudino@cagece.com.br>, PRAXEDES -
GPROJ <praxedes.berto@cagece.com.br>, RUAM
MAGALHAES DA SILVA <ruam.silva@cagece.com.br>,
RAUL TIGRE DE ARRUDA LEITAO
<raul.leitao@cagece.com.br>, ANA CECILIA DOS
SANTOS COUTINHO B
<anacecilia.santos@cagece.com.br>

Cc : Joel Bastos <joel.bastos@cagece.com.br>, Alexsandro
Viana <alexsandro.viana@cagece.com.br>

Segue as deliberacbes, da reunido ocorrida hoje na GPROJ:
Presentes na reunido:

Praxedes - eng. Gproj

Hamilton - gerente UNBME

Raul - coordenador Gproj

Ruam - Eng. Gproj

Eduardo - coordenador UNBME

Deliberacgdes:

UNBME acionar GERIS para investigar carga organica nos estabelecimentos de Pacoti.

UNBME enviar oficios (ja enviados para prefeitura, SEMACE e ARCE) para Claudia. Cecilia
por favor localiza esse processo.

Gproj ird juntar o projeto emergencial da Ete 13 de Maio com o emissario da ETE Alho
Unbme ira localizar processo do projeto emergencial da ETE 13 de maio-Pacoti e enviar
para GPROJ, para realizar alteracdes acoradadas nessa reunido. Cecilia por favor localiza
esse processo.

Programar visita em ETE em Natal-RN

Cecilia,

lde2 28/10/2016 11:01
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Favor colocar em formato de ata.

att,

Eduardo de Freitas Goncalves

Coordenador

UN-BMEE0 - Coordenadoria de Operagdo Industrial
Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(85)3101-5624

s = Cagece

2de2 28/10/2016 11:01



/a

= Cagece

11.6 Anexo F —Memorial de Desapropriagéo

190



= cagece

DEN - DIRETORIA DE ENGENHARIA
GPROJ - GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

AREA A REGULARIZAR PARA ACESSO A ESTACAO
ELEVATORIA DA SUB-BACIA ALHO

PACOTI

OUTUBRO/2016

PROPRIETARIO. Desconhecido N.°DESCRITIVO:101/2016




sg Companhia
=N\ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceara

ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1* DO DECRETO N°® DI

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 101/2016

Um terreno de formato irregular com finalidade a regularizacdo do Acesso a Estacéo Elevatoria
da Sub-Bacia Alho, localizado no Municipio de Pacoti, situado na Travessa José Marinho
Goes, lado par, perfazendo uma area total de 141,19m2, com suas medidas e confrontagbes a
seqguir:

Inicia-se a descricdo deste perimetro no vértice P1, de coordenadas N 9.532.988,29m. e E
508.270,32m., situado no limite com Terreno de Propriedade do Municipio, deste, segue com
azimute de 170°05'26" e distancia de 19,46m., confrontando neste trecho com Terreno de
Propriedade da CAGECE, até o veértice P2, de coordenadas N 9.532.969,12m. e E
508.273,67m.; deste, segue com azimute de 261°02'02" e distancia de 7,80m., confrontando
neste trecho com a Travessa José Marinho Goes, até o vértice P3, de coordenadas N
9.532.967,90m. e E 508.265,96m.; deste, segue com azimute de 355°32'00" e distancia de
9,60 m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade de Desconhecido, até o
vértice P4, de coordenadas N 9.532.977,47m. e E 508.265,21m.; deste, segue com azimute
de 348°32'12" e distancia de 10,28m., confrontando neste trecho com Terreno de Propriedade
de Desconhecido, até o vértice P5, de coordenadas N 9.532.987,55m. e E 508.263,17m.;
deste, segue com azimute de 84°05'17" e distancia de 7,19m., confrontando neste trecho com
Terreno de Propriedade do Municipio, até o vértice P1, de coordenadas N 9.532.988,29m. e E
508.270,32m.; ponto inicial da descricdo deste perimetro. Todos os azimutes e distancias,
areas e perimetros foram calculados no plano de proje¢gdo UTM , tendo como Datum SIRGAS
2000.

Ao Norte (fundos) — Com Terreno, de Propriedade do Municipio, medindo 7,19m.
Ao Sul (frente) — Com a Travessa José Marinho Gées, medindo 7,80m.
Ao Leste (lado esquerdo) — Com Terreno, de Propriedade de Desconhecido, medindo 19,46m.

Ao Oeste (lado direito) — Com Terreno, de Propriedade de Desconhecido, medindo 19,88m.

MD 101-2016 AcessoEE

Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (
Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769
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GERENCIA DE PROJETOS DE ENGENHARIA

GALERIA
TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS AZIMUTE (UTM) |  DISTANCIA (UTM) COORDENADAS UTM
Vértices Vértices metros E metros N metros
P1 P2 170°05'26" 19.46 508273.67 | 9532969.12
P2 P3 261'02'02" 7.80 508265.96 | 9532967.90
P3 P4 355'32'00" 9.60 508265.21 | 9532977.47
P4 P5 348'32'12" 10.28 508263.17 | 9532987.55
P5 P1 84'0517" 7.19 508270.32 | 9532988.29
Arquivo
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA 4
DIRETORIA DE ENGENHARIA MD101/2016— ACESSO EE

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PACOTI

AREA PARA REGULARIZAR O ACESSO DA ESTACAO ELEVATORIA

DA SUB-BACIA ALHO
PLANTA DE SITUAGAO

PROPRIETARIO:
DESCONHECIDO

Area:
141,19m2

Desenho:
REGINA

Memorial:
101/2016

Data
0UT/2016
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