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1 OBJETIVO

Estabelecer um conjunto de requisitos minimos a serem exigidos na elaboracao de projetos de estacdes de tratamento
de esgotos do tipo LAGOAS DE ESTABILIZACAO, de forma a atender as expectativas em termos construtivos e
operacionais da Cagece.

2. CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se a todos os projetos elaborados e contratados pela Cagece e projetos de terceiros que demandem aprovagao
pela Cagece.

3. CONCEITOS

3.1 - LAGOAS DE ESTABILIZACAO: Lagoa artificial projetada para receber aguas servidas e trata-las fisicamente,
guimicamente e biologicamente para tornd-lasmenos nocivas ao meio ambiente.

3.2 - LAGOA FACULTATIVA: E a variante mais simples dos sistemas de Lagoas de Estabilizacdo, consistindo na retencéo
dos esgotos por um periodo de tempo longo e suficiente para que os processos naturais de estabilizacdo da matéria
organica sedesenvolvam.

3.3 - LAGOA FACULTATIVA AERADA: E aquela utilizada quando se deseja ter um sistema predominantemente aerébio, e de
dimensdes mais reduzidas que as Lagoas Facultativas ou o sistema de Lagoas Anaerdbias seguidas por Lagoas
Facultativas. A principal diferenca estd na forma de suprimento de oxigénio. Enquanto na Lagoa Facultativa o oxigénio é
advindo da fotossintese, no caso da lagoa aerada facultativa o oxigénio é obtido principalmente através dos aeradores.

3.4 - LAGOA ANAEROBIA: tratamento primario do efluente, dimensionado para receber cargas organicas elevadas, de
forma a desenvolver ambiente anaerdbio.

3.5 - LAGOA DE MATURACAO; lagoa destinada ao polimento do efluente com DBO estabilizada e possui oxigénio
dissolvido em toda a massa liquida, que tem como objetivo a remocdo de patogénicos;

3.6 - SISTEMA PRELIMINAR: conjunto de elementos que objetivam a remocdo de sélidos grosseiros e inertes do esgoto.
Em geral constitui-se de gradeamento, desarenador e medidor de vazdo;

3.7 - CAIXAS DIVISORAS DE VAZAO: elemento hidraulico que se destina a divisdo equitativa de vazao;

3.8 - CHICANAS: estruturas internas a Lagoa de Estabilizacdo com finalidade de constituir o fluxo do esgoto para o tipo
pistdo, a fim de melhorar a eficiéncia de tratamento;

3.9 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE: Unidade operacional do Sistema de Esgotamento Sanitario que
através de processos fisicos, quimicos ou biolédgicos removem as cargas poluentes do esgoto, devolvendo ao ambiente o
produto final, efluente tratado, em conformidade com os padrdes exigidos pela Legislacdao Ambiental;

3.10 - IPECE - Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara.

4. CARACTERISTICAS
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4.1 - NORMATIVAS

4.1.1 - Caderno de Normas Técnicas para Projetos e Obras de sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitério, disponivel no site oficial da Cagece;

4.1.2 - Normas da ABNT pertinentes em vigor;

4.1.3 - Lei n? 12.651, de 25 de maio de 2012: DispOe sobre a protecao da vegetagao nativa; altera as Leis n?%s 6.938, de 31
de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n% 4.771, de
15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria n? 2.166- 67, de 24 de agosto de 2001; e
da outras providéncias;

4.1.4 - Resolucdo COEMA N2 2 de 02/02/2017: Dispde sobre padrdes e condicdes para lancamento de efluentes liquidos
gerados por fontes poluidoras, revoga as Portarias SEMACE n? 154, de 22 de julho de 2002 e n® 111, de 05 de abril de
2011,e altera a Portaria SEMACE n2 151, de 25 de novembro de 2002;

4.1.5 - Resolucao CONAMA n¢ 303, de 20 de marco de 2002, publicada no DOU no 90, del3 de maio de 2002, Secdo 1, pagina
68; Correlacdes: Complementada pela Resolucdo no 302/02, alterada pela Resolucdo n° 341/03 (acrescenta novos
considerandos) e Revoga a Resolucdo no 4/85: Dispde sobre pardmetros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo
Permanente;

4.1.6 - Resolugdo CONAMA n? 357/2005 - Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes, e d& outras providéncias. -
Data da legislagdo: 17/03/2005 - Publicacdo DOU n? 053, de 18/03/2005, pags. 58-63 - Alterada pelas Resolugdes n? 370, de
2006, n? 397, de 2008, n© 410, de 2009, e n? 430, de 2011. Complementada pela Resolugao n? 393, de 2007;

4.1.7 - Resolucao CONAMA n¢ 397, de 3 de abril de 2008 Publicada no DOU n? 66, de 7de abril de 2008, Secao 1,
paginas 68-69; Correlagdo: Altera o inciso Il do § 42 e a Tabela X do § 52 do art. 34 da Resolucdo CONAMA n? 357/05 e
acrescenta os §6% 72 ¢ Alterada pela Resolugdo 410/09: Altera o inciso Il do § 40 e a Tabela X do § 59, ambos do art. 34
da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CONAMA no 357, de 2005, que dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes;

5 PROCEDIMENTO (opcional)

5.1 - MEIO AMBIENTE

5.1.1 - Por ocasidao do Estudo de Concepcao da ETE, o érgdo ambiental competente devera ser consultado para verificar
se o local proposto para construcdao da ETE nao possui nenhuma restricao do ponto de vista ambiental.

5.1.2 - As Lagoas de Estabilizacao deverao ser dimensionadas para atendimento aos padroes de langamento
estabelecidos na Resolugao COEMA n¢ 2/2017, Resolugdao Conama n2 357/2005 e n® 397/2008. Caso seu
dimensionamento ndo atinja a estes padrdes, deverdo ser adotados tratamentos complementares ou avaliacdao da
capacidade de diluigao e autodepuracao do corpo receptor;

5.1.3 - O lancamento do efluente final deve ser feito preferencialmente em corpo Idtico, evitando-se, sempre que
possivel, o lancamento em corpo léntico;

5.1.4 - O dimensionamento, localizagdo e locagdo das Lagoas de Estabilizagdo deverao resguardar as distancias minimas
dos cursos d’agua estabelecidas no Cddigo Florestal e na Resolucdo Conama n? 303/2002;

5.1.5 - Todas as unidades de tratamento devem estar situadas pelo menos 0,50m acima da cota de cheia maxima
da area;

5.1.6 - Deve ser prevista no orgamento a recomposicdo vegetal da superficie do terreno das areas de empréstimo e de
bota fora, com aprovacdo dos projetos de recomposicdo pelos 6rgdos ambientais. Essa acdo mitigadora deve ser bem
detalhada aproveitando a vegetagao nativa e acrescentada aos custos na Planilha de Orcamento;

5.2 - OPERACIONAIS

5.2.1 - Prever modulagao para permitir maior flexibilidade operacional e para se minimizarem os investimentos iniciais e
ociosidades nas instalagdes. O arranjo das unidades de tratamento deve ser convenientemente estudado, procurando-
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se minimizar a area ocupada, os problemas de odores, as perdas de carga e o trajeto de tubulacdes, facilitando a
circulagdo, sua operacdo e sua manutencgao, além de apresentar um aspecto visual equilibrado e agradavel.

5.2.2 - Prever dispositivo de controle de vazao na entrada da ETE (Exemplo: CalhaParshall);

5.2.3 - Prever "by pass" entre as unidades de tratamento para flexibilizar a operagao,quando as unidades sao projetadas
em paralelo;

5.2.4 - Prever medicao automatizada de vazao (Exemplo medidor ultrassénico para canalaberto, instalado para a
medicao em Calha Parshall);

5.2.5 - Para vaz0es médias de inicio de plano acima de 100L/s adotar sistema preliminarde gradeamento e
desarenacao mecanizada.

5.2.6 - Prever leito de secagem para desidratacao da areia proveniente do desarenador. Em caso de auséncia de aterro
sanitdrio na localidade, prever projeto de aterropara produtos gerados na ETE e demais unidades do sistema de
esgotamento sanitdrio;

5.2.6.1 - Para o desarenador devera ser previsto sistema de suspensao do material para oleito de secagem;

5.2.7 - Para ETE dimensionada para receber limpa-fossas, deveréd ser prevista rampa de acesso a plataforma do sistema
preliminar para transito de caminhao de descarga de lodo de esgoto;

5.2.8 - Prever rampa de acesso para coroamento das lagoas;

5.2.9 - O coroamento devera no minimo 3,00m de largura. Nos locais previstos paradispositivos de entrada e saida, bem
como elementos que possa obstruir a passagem de veiculos, acrescer largura complementar nesta area;

5.2.10 - Deve-se projetar na drea da ETE (ao lado das lagoas) um patio para que os veiculos possam fazer manobra;

5.2.11 - Prever Projeto Paisagistico utilizando, preferencialmente, as plantas nativas da regido em que serd construida a
ETE;

5.2.12 - Deve ser prevista na area da ETE uma Casa de Operacdo, com ambiente exclusivo e adequado para o bom
exercicio das funcdes do operador. Deve conter no minimo copa dotada de instalacdes hidrossanitarias (filtro de parede,
torneira e pia de cozinha), banheiro (sanitério, lavatério, lava pés e chuveiro), local para guarda de pertences, local para
depésito de equipamentos de operacdo e manutencao da ETE. Prever bancada de no minimo 1,50m com pia em aco
inoxidadvel e 04 (quatro) tomadas do tipo universal tripolar.

5.2.13 - O entorno das lagoas deve possuir cerca com arame farpado padrdo Cagece e cercas vivas, e nas areas de
Estacao Elevatéria e Casa de Operacao deve-se prever muros e sistema de seguranca;

5.3 - RECOMENDAGOES PARA DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

5.3.1 - O dimensionamento deve obedecer as normas da ABNT e referéncias a literatura técnica especializada. Nos casos
omissos, ou onde as normas nao forem aplicdveis, deve ser apresentada justificativa e a referéncia da diretriz ou
parametro adotado.

5.3.2 - As lagoas deverao ser dimensionadas considerando os seguintes critérios apresentados no Anexo Il;

5.3.3 - As dimensdes de célculo consideram a altura util média da lagoa;

5.3.4 - Na utilizacdao de chicanas, adotar um nimero minimo de 3 e um numero méximo 6 chicanas, no sentido
longitudinal, corrigindo o valor da largura e do comprimento para aplicacao no modelo de fluxo disperso;

5.3.5 - Em geral, considerar uma folga minima de 50 cm entre o nivel méaximo da lagoa de estabilizagdo e o coroamento;

5.3.6 - Recomenda-se a utilizagdo de Estagcdes de Tratamento do tipo Lagoas de Estabilizacdo com a associagao do tipo
Facultativa (primarias, aeradas, etc) e de Maturacdo (chicaneadas, compartimentadas ou ndo). A utilizacdo de Lagoa
Anaerdbia devera ser previamente consultada e aprovada pela Cagece, e devera prever recirculacdo de afluentes da
Ultima Lagoa de Maturagao;

5.3.7 - O dimensionamento das unidades de tratamento preliminar, situadas a montante das lagoas, deve ser feito
considerando-se a vazao maxima. As lagoas devem ser dimensionadas para a vazao média e para a temperatura
média, sendo referenciada a fonte;

5.3.8 - As Lagoas de Estabilizacdo devem ser construidas em local convenientemente afastado da area urbana, devendo
ser considerada uma Cortina Verde (eucaliptos, combinada com vegetacao de médio e pequeno porte, por exemplo) para

IDENTIFICADOR: NIT-0051 / DATA: 28/12/2022 / REVISAO: 04



reducao dos efeitos dos ventos e de odores.

5.3.9 - O formato das lagoas de estabilizacdo deve ser adequado a topografia local, procurando-se minimizar a
extensdo dos diques, evitando-se cortes ou aterros excessivos e buscando-se a compensacao dos volumes de corte
e aterro.

5.3.9.1 - Em dareas acidentadas, situacdo a qual as Lagoas de Estabilizacdo sao dispostasde forma escalonada, utilizar
bermas sempre que a altura de uma lagoa para outra ultrapassar 3.00 metros;

5.3.10 - O formato das Lagoas de Estabilizacdo deve ser preferencialmente retangular, comfluxo na direcdo da maior
extensdo do retangulo e preferencialmente com cantos chanfrados ou arredondados para se evitar zonas mortas;

5.3.11 - Deve ser feito estudo geotécnico previamente da drea destinada as Lagoas de Estabilizacdo para caracterizacdo
do subsolo, bem como deve ser feita investigacao de jazidas de solo e de areas de bota-fora. Recomenda-se adocao
de indice de Plasticidade (IP) maior igual a 9 e menor igual a 13 para os diques e selo. As jazidas devem ser bem
definidas e feitas cubacdo das éareas de utilizacdo. Os diques devem ser projetados respeitando-se os requisitos da
mecanica dos solos;

5.3.12 - Em geral, usar inclinagao dos taludes, na proporgao de 2:1 (horizontal:vertical);

5.3.13 - Para a impermeabilizacdo das lagoas de estabilizacdo em manta em polietileno de alta densidade (PEAD), devera
ser realizado estudo para definicdo de suas caracteristicas e viabilidade financeira, bem como demais aspectos
construtivos para sua aplicacao;

5.3.14 - Os dispositivos de entrada e de saida devem ser multiplos, para promover adispersdo dos esgotos ao longo da
lagoa;

5.3.15 - Adotar preferencialmente o dispositivo de entrada das lagoas de estabilizacdo sendo entrada submersa com jato
para baixo, com a tubulacdo abaixo do nivel da dgua (10 cm de distancia entre o NA maximo e a geratriz superior da tubulagdo
de entrada). Deve, ainda, ser posicionado de forma a se evitar a erosao dos diques e do fundo das Lagoas de Estabilizacdo,
prevendo placas dissipadoras de energiaem concreto no fundo da lagoa de estabilizacdo. Outros tipos de entrada poderdo ser
adotados, desde que sejam justificadas pela geometria das lagoas;

5.3.16 - O dispositivo de saida deve contar com dispositivo afogado no minimo 30 cm em relagdo ao NA méximo, com o
objetivo de se minimizar o carreamento de algas superficiais com o efluente.

5.3.17 - O dispositivo de saida poderd ser do tipo: saida com vertedor (nivel fixo); saida comstop-logs (nivel variado) ou
safida com comporta (nivel variado);

5.3.18 - As tubulacdes de entrada e saida da lagoa devem ser em material Ferro Fundido;

5.3.19 - Quando possivel, deve ser prevista descarga de fundo em cada Lagoa deEstabilizagdo;
5.3.20 - O fluxo nas Lagoas de Estabilizacdo deve ser, preferencialmente, contra o sentidopredominante dos ventos;

5.3.21 - A protecdo interna dos taludes deverd ser em placas de concreto (espessura minima 8cm), com juntas de
dilatagao, conforme padrao Cagece (cobertura total do talude), quando for utilizado selo como impermeabilizacao;

5.3.22 - A protecdo externa dos taludes deverd ser em grama (protecdo vegetal) ouenrocamento de pedra de mao
(espessura 15cm);

5.3.23 - Elaborar projeto de drenagem da area da Lagoa de Estabilizacao.

5.3.24 - O coroamento devera ter declividade de 3% voltado para a area externa da Lagoas de Estabilizagdo, com
previsdao de descida d'dgua a cada 6 metros. Usar caixa de brita receptora no pé do talude ou valeta de drenagem em
pedra-de-mdo. No coroamento comum entre lagoas adjacentes, evitar contribuicao pluvial para as Lagoas de
Estabilizacao;

5.3.25 - O coroamento deverd ter revestimento em pedra tosco ou paralelepipedo rejuntadocom argamassa e devera ter
meio-fio em concreto;

5.3.26 - Os procedimentos de elaboracao e andlise do Projeto Técnico devera ocorrerconforme orientacées da Norma
Interna SPO 029 - Emissdao do Termo de Aprovacdo de Projetos;

6. RESPONSABILIDADE
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6.1 - O cumprimento da presente norma é de responsabilidade de todos os colaboradores da Cagece, contratados ou
terceiros que necessitem de aprovacao de projeto da Cagece.

7. VIGENCIA

7.1 - Esta Norma Interna entrard em vigor a partir da data de sua homologacdo no Sistema de Gestdo.

8. OBSERVACAO

9. ANEXOS (opcional)

9.1 - Anexo |: Relagdo das Normas do Sistema de Projetos (SPO) e Obras da Cagece para elaboracao de projetos de
abastecimento de dgua e esgotamento sanitério;

9.2 - Anexo II: Critérios de Dimensionamento para Lagoas de Estabilizacao.
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