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| - APRESENTACAO

O presente relatorio refere-se ao Projeto do Remanescente da Estacdo de Tratamento de
Esgoto para atender ao Residencial Tatu Mundé, e aos loteamentos de Vidva | e I, e
Urucutuba | e I, referente ao municipio de Fortaleza, através do processo n°
0766.000160/2016-38.

Este projeto é constituido de trés volumes:

Volume | — Relatério Geral, Memorial de Calculo, Especificacbes Técnicas e
Manual de Operacdes;

Volume Il — Pecas Graficas;

Volume Il — Projeto Elétrico.
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Il — FICHA TECNICA

Informacgdes do Projeto:

REMANESCENTE DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DE TATU MUNDE — VIUVA E
URUCUTUBA

FORTALEZA SE-03/SE-04 ABRIL/2010

Dados da Populagcdo de Tatu Mundé:

Populacdo - 2010 3720 hab 3720 hab
Saturacao

Dados da Populagéo de Viava:

- - 2010 7720 hab 7720 hab

- - 2010 3480 hab 3480 hab

- - 2010 14.920 hab 14.920 hab

Vazdes de Projeto de Tatu Mundé:

2010 3,21 5,62 9,48 277,34 485,57 819,07
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Vazbes de Projeto de Tatu Vilva:

2010 5,68 10,68 18,69 490,75 922,75 1.614,82

Vazdes de Projeto de Tatu Urucutuba:

2010 2,15 4,08 7,18 185,76 352,51 620,35

Vaz@es de Projeto Total (ETE):

2010 11,04 20,38 35,35 953,86 1.760,83 3054,24

Estacdo Elevatdria de Esgoto (area da ETE):

EEE Submersivel 1 1 37,5 37,5 10,8 10,8 7,5 7,5

Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE):

Diametro — 5,50 m

UASB 4 4 Altura atil — 5,50 m

Diametro — 5,00 m

Filtro Submerso Aerado (FSA) 4 4 Altura Gtil — 5,00 m

Comprimento do Decantador — 3,79 m

Decantador Lamelar (DL) 4 4 Largura das Placas — 2,15 m

Quantidade de Placas — 28 unid.

Diametro — 3,20 m

Tanque de Contato (TC) 4 4 Altura Gtil — 1,20 m

N© de Leitos por unidade — 5 unid.
Largura do leito — 5,00 m
Leito de Secagem (LS) 2 2 Comprimento do leito — 7,00 m

Lamina de lodo — 0,37 m
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Volume de cada tanque — 150 L

N© de compressores — 2 unid.

Tanque de Cloro (TDSQ) 2 2
Poténcia de cada compressores — 0,5 cv.
Vazéo de cada soprador — 30,6 m®/min
Soprador (SPR) 2 A +1R 2 A +1R Poténcia de cada soprador — 63 cv

Sobrepressédo — 700 mbar

Destino do Efluente Tratado (DET):

Riacho préoximo a ETE 35,35 PVC OCRE 250 68,00
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

O projeto basico do sistema de esgotamento sanitario de Tatu Mundé, Viava | e Il e
Urucutuba foi originalmente elaborado pela Cagece e foi licitado pela mesma. O projeto em
questdo contemplava rede coletora, estacdo elevatéria (EEE), linha de recalque (LR) e
estacdo de tratamento de esgoto (ETE). Devido a n&o finalizacdo da obra da ETE, foi
solicitado, via processo n° 0766.000160/2016-38, o projeto do remanescente desta obra

para nova licitagio.

De modo a garantir a implantacdo completa do sistema de esgotamento sanitario e a
alcangar seus respectivos objetivos, a Cagece solicitou uma adequagao do projeto
remanescente, para dar entrada em um processo de relicitacdo da obra.

De acordo com visita ao local, a estagdo de tratamento de esgoto foi executada em parte, ou
seja, os reatores estdo implantados, a casa de operagbes também, além da estacao
elevatéria interna. Embora os reatores estejam implantados, as tubulacbes e os
equipamentos internos nao foram implantados/furtados ou estao deteriorados, além destes,
nao existem algumas protegcdes previstas no projeto, equipamentos, entre outros itens a
serem detalhados em plantas.

Neste processo de adequacdo, considerando as restricdes de prazo para relicitagao, é
importante ressaltar os seguintes pontos:

- Foi considerado apenas o remanescente da estacdo de tratamento de esgoto, ja que
conforme planta iluminada da GEROB e processo, a rede coletora, estacao elevatoria, linha
de recalque e emissario final da ETE foram executados;

- A adequacao se baseou na planta iluminada enviada pela GEROB, na visita técnica, e e-
mail, fazendo uma comparacgao dos servigos executados e o que foi previsto no projeto da
Cagece;

- O projeto esta sendo elaborado, mantendo-se o mesmo dimensionamento do projeto
original, j& que os reatores ja estdo instalados.

12
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Acerca do sistema de esgotamento sanitario, os servicos a serem executados serdo os
seguintes:

- Elementos internos e externos aos reatores, tais quais, tubulacdes, pecas em fibra,
manutencao/correcao da fibra externa;

- Equipamentos de protegao (escadas, tampas e guarda-corpos);
- Tubulacdes de interligagao;

- Equipamentos da casa de operacao/quimica/sopradores;

- Substituicdo da coberta da elevatéria interna da ETE;

- Monovia da elevatéria da ETE;

- Guarda-corpo e escada da elevatéria da ETE;

- Coberta do leito de secagem;

- Substituicdo de 100% do meio filtrante do leito de secagem;

- Limpeza do terreno;

- Pintura dos reatores e da casa de operacgao;

- Melhorias na fibra dos reatores, apés os acréscimos de elementos;
- Acréscimo de altura do muro e inclusdo da concertina;

- A ETE finalizada, devera esta conforme o projeto apresentado.

13
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CROQUI

A concepcao do sistema € o seguinte: a rede coletora coletara o esgoto do loteamento
Acude da Viluva e o encaminhara até a Estagdo Elevatéria de Esgoto (EEE) projetada
(denominada sub-bacia 1), que a mesma elevatéria recalcara o efluente para a rede
projetada paralela a existente do loteamento Tatu Mundé (denominada sub-bacia 2). Esta
sub-bacia ainda coletara o esgoto do loteamento Urucutuba, encaminhando todas estas
aguas residuarias para uma estacao elevatoéria de esgoto localizada dentro da area da ETE
projetada. Todo o sistema em questao, com excegao da ETE (estagdo de tratamento de
esgoto), ja foi executado, sendo previsto para o projeto em questdo, apenas o remanescente
da ETE.

14
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DO PROJETO

2.1 Localizagdo e acesso

O Residencial Tatu Mundé, Viuva e Urucutuba localizam-se no bairro Bom Jardim, entre as
sub-bacias SE-03 e SE-04 de Fortaleza-CE. Uma das opg¢des de acesso ao local € pela Av.
Osorio de Paiva, indo em direcao ao municipio de Maranguape, entrando na Rua Urucutuba
a direita, pouco depois de cruzar o Rio Maranguapinho. Apés, aproximadamente, 2 km indo
direto pela Rua Urucutuba, se pega uma rua a esquerda até chegar ao conjunto habitacional
Tatu Mundé (Figura 01).

]

RESIDENCIAL,
. TATU !

Figura 01 — Localizag&o do Residencial Tatu Mundé
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3 ELEMENTOS PARA CONCEPCAO DO SISTEMA

3.1 Estimativa Populacional

Para o presente projeto, foi considerado que os conjuntos habitacionais contemplados seréao

100% adensados, por isso, a implantacdo sera feita em etapa uUnica. Foi adotado 5

habitantes por unidade. Foram adotadas as seguintes populagbes para cada loteamento,

estas populacdes foram consideradas de acordo com as delimitadas em seus respectivos

projetos:

Tatu Mundé — 3.720 habitantes
Viuva — 7.720 habitantes
Urucutuba — 3.480 habitantes

Total — 14.920 habitantes

3.2 Vazbes de Projeto

Os pardmetros de projeto adotados foram de acordo com os considerados em seus

respectivos projetos.

Os parametros de dimensionamento utilizados foram os seguintes:

Consumo per capita Tatu Mundé....................c 140 L/hab.d
Consumo per Capita VillVa..........uuvuureiiiiiiiiiiiiiiiiseiierseereeeraeeeneeeneeree—.. 140 L/hab.d
Consumo per capita Urucutuba.............ccoooeviieiiiiiieeeeee 120 L/hab.d

Coeficiente de retOrNO (C).....ceeieceiiiiiiie et e e e e e e e e e e e aaes

Coeficiente do dia de maior consSUMO (K1)........ovivimiiiiiiiiiiiiiiiiiirieieiieeieeieeseenneennenn.

Coeficiente da hora de maior consumMO (K2)...........ouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineinnnn.

Coeficiente de consumo minimo horario (K3).........ceeiiiiiiiiiiiieeiiieeeee e

Taxa de infiltragdo (Tatu MuNd@)............cooooiiiiii 0,25 L/s.km

Taxa de infiltraGao (VilIVA).........ueiiiiiieeeiicee e

Taxa de infiltragao (Urucutuba)............cooooviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee s
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As vazdes foram calculadas a partir das seguintes equacoes:
Ky xP. xcxq
Vazao minima: Quin = 86r400 —+ Lege X Tine (L/s)
cx P, xq
Vazéo média: Ques = WJF Liese % Tine (L/s)
K, xK,xP xcxq
VaZéO méXIma Qmax = : 28640r0 - + Lrede ><-I—inf (L/S)
Onde:
P: = populacéo residencial;
L.eqe = extenséo total da rede coletora;
Os valores das vazdes de projeto estdo mostrados na Tabela 01.
Tabela 01 — Vazdes de projeto
Loteamento Qnmin (L/s) Qrmed (L/s) Qumax (L/s)
Tatu mundé 3,21 5,62 9,48
Vitva 5,68 10,68 18,69
Urucutuba 2,15 4,08 7,18
TOTAL 11,04 20,38 35,35

20
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3.3 Consideracdes de Projeto

3.3.1 Estacédo de Tratamento de Esgoto

A estagao de tratamento de esgoto foi projetada para atender aos loteamentos Tatu Mundé,
Vilva e Urucutuba. A estacdo consta de unidade de tratamento preliminar (grade, caixa de
areia, calha Parshall), estacdo elevatéria, CRV, UASB, Filtro Submerso Aerado (FSA),
Decantador Lamelar (DL), Tanque de Contato (TC), leito de secagem (LS), Sopradores
(SPR) e Tanques de cloro (TDSQ). Segue abaixo o fluxograma da Estacdo de tratamento

proposta.

21
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4 PROJETO DO SISTEMA ADOTADO

4.1 Consideracdes de Projeto

4.1.1 Rede Coletora de Esgoto

A rede coletora ja se encontra executada, ndo sendo mais necessaria a apresentagio desta
neste projeto.

4.1.2 Estacao Elevatéria de Esgoto
As EEE’s foram projetadas para populagao de saturacao dos conjuntos habitacionais.

A estacdo elevatoria que recebe os esgotos do agude da viuva consta de gradeamento,
pocgo de sucgado, conjunto de bombas e linha de recalque, esta elevatéria ja se encontra

executada, ndo sendo necessdria a apresentacdo da mesma neste projeto.

A estagao elevatoria que recebe os esgotos dos loteamentos contemplados localizada na
area da ETE consta de gradeamento, caixa de areia, calha parshall, pogco de succéo,
conjunto de bombas e linha de recalque.

No inicio do sistema preliminar de tratamento de cada elevatdria, existe uma grade média
para remogado de sélidos grosseiros, que deve ser limpa constantemente para evitar o

acumulo de sujeira e, consequentemente, o afogamento do canal das grades.

Os pocos de sucgao possuem dimensdes que atendem ao mesmo tempo as necessidades
de projeto e a operacionalidade do sistema (sendo de poco duplo a EEE localizada na area
da ETE). As bombas de projeto sdo submersiveis, sendo uma ativa e outra rodizio e/ou
reserva. As caracteristicas do poco de succdo e das bombas estdo apresentadas no

memorial de calculo.

4.1.3 Estacdo de Tratamento

O Sistema de Tratamento de Esgotos Sanitario proposto sera composto de uma unidade
preliminar contendo gradeamento, para retengdo dos solidos grosseiros; Caixa de Areia
(CA) destinada a remocgao de materiais inertes, principalmente a areia, componente
inconveniente existente em sistemas de esgotos, devido ao seu carater abrasivo nas

24
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unidades de depuracdo e contributivo aos problemas relativos principalmente as
interrupgdes de fluxo nos condutos (obstrugdes); e calha Parshall para medi¢cdo de vazao.

Apods o tratamento preliminar, o esgoto € direcionado a um pogo de sucgao onde o0 mesmo é
bombeado para a CRV para distribuir igualmente o esgoto para as unidades de tratamento
primarias. Os conjuntos motor-bomba instalados na estagdo elevatéria sdo do tipo

submersiveis, sendo um ativo e mais um para reserva e/ou rodizio.

Em seqliéncia, sera utilizado um tratamento biolégico com um UASB, seguido de um Filtro
Submerso Aerado (FSA) que acopla um Decantador Lamelar (DL) com posterior
desinfeccao do efluente no tanque de contato, antes de seu langamento no corpo receptor,
no caso, um corrego proximo ao local da ETE.

A primeira unidade, de caracteristicas anaerdbias, corresponde a um reator de manta de
lodo de fluxo ascendente, também conhecido como UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket. O objetivo do reator é a redugao de grande parte da carga orgénica biodegradavel
e a conversdao do nitrogénio organico para a sua forma amoniacal, objetivos, esses,
bastantes favoraveis na regidao Nordeste, onde temos a temperatura dos esgotos sempre
acima de 25°C).

O funcionamento do sistema se inicia com a entrada da agua residuaria pelo fundo da
unidade, promovendo uma mistura do material organico do esgoto presente na zona de
digestao. Com a digestdo anaerdbia, obtém-se o crescimento do lodo e a formacao de
biogas. O liquido continua seu percurso ascendente e passara pelas aberturas existentes no
separador de fases, entrando na zona de decantacido. Os flocos que, por ventura, forem
arrastados formardo particulas pesadas que tenderdo a retornar a zona de digestao,
resultando num efluente com baixos teores de sdlidos sedimentaveis. O lodo digerido
formado é encaminhado para os leitos de secagem onde é feita a sua desidratacdo. Apds
seco, o0 lodo é encaminhado para contéineres e, posteriormente, enviado para o aterro

sanitario, juntamente com o lixo da comunidade.

A melhoria de qualidade do efluente do UASB em nivel secundario sera obtida através da
aplicagdo de um reator biolégico aerébio de filme fixo, no caso um Filtro Submerso Aerado
(FSA), empregado como tratamento em nivel secundario de esgotos. Na pratica, esse tipo
de unidade é constituido de um tanque, onde em seu interior existira um enchimento (meio
suporte). Sao caracterizados como reatores que possuem trés fases denominadas:

25
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Fase sdlida: constituida do enchimento e por colénias de microrganismos que nele
se desenvolvem, sob a forma de filme biolégico (biofilme);

Fase liquida: composta pelo liquido que percola através do meio suporte;

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

produzidos pelo processo bioldgico.

Como o enchimento ndo retém a biomassa, necessita-se de um decantador a jusante do
reator. Para tanto, o efluente do FSA passara por uma unidade de decantagao de alta taxa
de fluxo laminar, obtido com o uso de placas paralelas, denominado Decantador Lamelar
(DL).

A aeracgao do filtro sera feita através de difusores equivalentes as bolhas finas, colocadas na
parte inferior do filtro, alimentadas por ar vindo de sopradores. O lodo produzido nessa
ultima unidade sera encaminhado para o leito de secagem ou retorna ao inicio do processo
(EEE).

26
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5 MEMORIAL DE CALCULO
5.1 Tratamento Preliminar da EEE da ETE
CARACTERISTICAS GERAIS
DADOS GERAIS
Qnmin = Vazao minima afluente (inicio de plano) 11,02 L/s
Qmed = Vazao média afluente (10 anos) 20,36 L/s
Qmax = Vazao maxima afluente (20 anos) 35,32 L/s
DADOS DA GRADE
s = Sec¢do das barras da grade 10 x40 mm
| = Espessura das barras 10 mm
d = Espagamento entre barras 25 mm
Uy = Velocidade através da grade 0,60 m/s
a = angulo de inclinagao das barras 45 °
t = tempo de detencao no canal da grade 3 s
DADOS DA CAIXA DE AREIA
U = Velocidade ideal maxima dos esgotos na caixa de areia 0,40 m/s
R = Taxa de retencédo de material mineral pesado na caixa de areia 0,00003
i = intervalo entre limpezas na caixa de areia 15 dias
DADOS DA CALHA PARSHALL
W = Largura da garganta da Calha Parshall 3 pol
A = Coeficiente adimensional em fun¢ao da garganta da calha, no sistema
métrico 0,176
n = Expoente adimensional em fung¢do da garganta da calha, no sistema
meétrico 1,547

CALCULO DA CALHA PARSHALL
CALCULO DAS LAMINAS D'AGUA MAXIMA, MEDIA E MINIMA
Para o calculo da calha Parshall, deve-se verificar as alturas das laminas maxima, média e

minima, medida a 2/3 da secao convergente da calha Parshall. O calculo destas laminas sera
feito através da equagéo (Azevedo Netto - 1998) a seguir:
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Onde:
Hmin = Altura minima da lamina de esgoto —
Hmea = Altura média da lamina de esgoto -
Hmax = Altura maxima da Iamina de esgoto —
Qnmin = Vaz&o minima afluente 0,01102
Qmes = Vazao média afluente 0,02036
Qmax = Vazao maxima afluente 0,03532
k = Coeficiente adimensional em fungcéo da garganta da calha, na unidade
métrica 0,176
n = Expoente adimensional em fungdo da garganta da calha, na unidade
meétrica 1,547
Hmin = Altura minima da lamina de esgoto 0,170
Hmed = Altura média da ldmina de esgoto 0,250
Hmax = Altura maxima da lamina de esgoto 0,350

CALCULO DO REBAIXAMENTO DA GARGANTA DA CALHA PARSHALL

m®/s
m®/s
m®/s
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A forma da sec¢ao ideal para o canal da caixa de areia é parabdlica. Porém, para facilidade
construtiva, pode-se adaptar o canal para uma forma retangular desde que haja um rebaixo
na Calha Parshall com relacdo a soleira do canal de sedimentacio. Este rebaixo fara com
que a variagdo da velocidade seja toleravel (Sérgio Rolim - 1990). A equacgao, a seguir,

calcula este rebaixo:

7 = (QmaX' Hmin) B (Qmin' Hmax)
Qmax - Qmin

Onde:

Z = Rebaixo da garganta da Calha Parshall
Qmin = Vazao minima afluente

Qmax = Vazdo maxima afluente

Hmin = Altura minima da lamina de esgoto
Hmax = Altura maxima da lamina de esgoto

O rebaixamento a ser dado para implementagao da Calha Parshall é:
Z = Rebaixamento da garganta da Calha Parshall

CALCULO DA CAIXA DE AREIA

CALCULO DA LAMINA D'AGUA MAXIMA NA CAIXA DE AREIA

0,01102
0,03532
0,170
0,350

0,090

m®/s
m3/s
m
m

m

A lamina de esgoto maxima na caixa de areia € aquela produzida pela vazdo maxima no

medidor Parshall, subtraindo-se o rebaixamento (Sérgio Rolim - 1990).

hmax = Hmax -Z
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Onde:
hmax = LAmMina de esgoto maxima na caixa de areia -
Hmax = Lamina de esgoto maxima na calha Parshall 0,350 m
Z = Rebaixamento da garganta da calha Parshall 0,090 m
O resultado deste calculo é:
hmax = LAmina de esgoto maxima na caixa de areia 0,260 m

CALCULO DA LARGURA DO CANAL DA CAIXA DE AREIA

A largura da caixa de areia deve ser tal que a velocidade do fluxo ndo ultrapasse aquela
recomendada em projeto. A Norma Brasileira limita em 0,40 m/s a velocidade do fluxo,
gquando a caixa estiver operando em vazado maxima. Assim, a largura da caixa de areia é
funcdo da vazdo maxima, da altura da lamina de esgoto na caixa de areia e da velocidade do
fluxo na caixa (adotada). A equacéao (José Alves Nunes - 2001), a seguir, calcula a largura do
Desarenador:

b=
h. U
Onde:
b = Largura do canal da caixa de areia -
Qmax = Vazao maxima afluente 0,03532 m®/s
hmax = LAmina de esgoto maxima na caixa de areia 0,260 m
U = Velocidade do esgoto na caixa de areia 0,40 m/s

Desta forma, a largura a ser empregada para a caixa de areia é:
b = Largura do canal da caixa de areia 0,340 m
b = Largura do canal da caixa de areia (adotado) 0,350 m

CALCULO DA AREA TRANSVERSAL UTIL DA CAIXA DE AREIA

A area transversal util da caixa de areia diz respeito aquela por onde passa efetivamente o
fluxo de esgoto. A equacéo, a seguir, calcula esta éarea:

S=h_ xb
Onde:
S = Area transversal util da caixa de areia -
hmax = LAmina de esgoto maxima na caixa de areia 0,260 m
b = Largura do canal da caixa de areia 0,350 m
O resultado deste calculo é:
S = Area transversal util 0,09100 m?

CALCULO DO COMPRIMENTO DA CAIXA DE AREIA
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Segundo E. P. Jordao (1995), o funcionamento da caixa de areia esta condicionado ao
comportamento do fluxo de esgoto ao longo da cdmara de sedimentagdo. O trajeto da
particula do material mineral pesado é fungdo da velocidade de sedimentacdo (para
particulas com diametro < 0,2 mm e densidade 2,65, U = 0,02 m/s) e da velocidade critica do
fluxo longitudinal.

Segundo Sérgio Rolim (1990), na pratica, adota-se a seguinte equagao:

L=225H, . -2Z)

Onde:

L = Comprimento da caixa de areia -

Hmax = Altura maxima da lamina de esgoto 0,350 m
Z = Rebaixamento da garganta da calha Parshall 0,090 m

Desta forma, o comprimento da caixa de areia é:
L = Comprimento da caixa de areia 5,850 m
L = Comprimento da caixa de areia (adotado) 6,000 m

CALCULO DA AREA SUPERFICIAL

A area superficial da caixa de areia pode ser obtida pela seguinte equacao:

A =Db=xL
Onde:
A = Area superficial da caixa de areia ---
b = Largura do canal da caixa de areia 0,340 m
L = Comprimento da caixa de areia 6,000 m
O resultado deste calculo é:
A = Area superficial da caixa de areia 2,04000 m?

CALCULO DA QUANTIDADE DIARIA DE MATERIAL RETIDO NO CANAL

Segundo E. P. Jorddo (1995), o valor médio do volume de material mineral pesado
removido pela caixa de areia em fungdo do volume de esgoto tratado (Va/Ve) deve estar
compreendido entre 2 e 4 m*/ 100.000 m*, ou seja 0,00002 < R < 0,00004.

M. =Q, 4R
Onde:
M; = Volume diario de material retido na caixa de areia -
Qmed = Vazao média afluente 1.759,10 m®dia
R = Taxa de reten¢éo na caixa de areia adotada 0,00003

O material removido pela caixa de areia possui o seguinte volume:
M; = Volume diario de material retido na caixa de areia 0,05277 m®/dia
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CALCULO DO VOLUME DE ACUMULAGCAO DA CAIXA DE AREIA

O volume de acumulagao é proporcional ao tempo entre limpezas da caixa de areia e 0
volume acumulado diariamente. Ver equacéao a seguir:

Vacum = I X Mr
Onde:
Vacum = Volume de acumulacido de material na caixa de areia -
i = Intervalo entre limpezas 15 dias
M, = Volume diario de material retido na caixa de areia 0,05277 m®/dia
O resultado deste calculo é:
Vacum = Volume de acumulacido de material na caixa de areia 0,79155 m?®

CALCULO DA PROFUNDIDADE NECESSARIA PARA ACUMULACAO DO MATERIAL

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

V
Hacum = 2
A

Onde:

H.cum = Profundidade para acumulagao de material ---

Vacum = Volume de acumulagéo de material na caixa de areia 0,792 m®
A = Area superficial da caixa de areia 2,040 m?

O resultado deste calculo é:
H.cum = Profundidade para acumulagao de material 0,390 m

CALCULO DA GRADE

As grades sdo dispositivos formados por barras metalicas, paralelas, de mesma espessura
e igualmente espagadas. Destinam-se a remogao de solidos grosseiros em suspensao e
corpos flutuantes. Tem a finalidade de protecdo dos equipamentos do sistema de
esgotamento (R. C. Souto - 1990).

Neste projeto, optou-se por uma grade média, com secao transversal de 10 x 40 mm, com
espacamento de 25 mm e com inclinagao de 45° com a horizontal.

VERIFICACAO DA VELOCIDADE DO FLUXO ENTRE AS BARRAS
A area util é a razdo entre a vazdo maxima afluente e a velocidade do escoamento entre

as barras. Valores ideais para a velocidade do fluxo entre as barras deve estar entre 0,40 e
0,75 m/s (José Alves Nunes - 2001), sendo mais utilizada a velocidade de 0,60 m/s.
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Onde:
Au = Area util da grade -—--
Qmax = Vazao maxima afluente 0,03532 m®/s
Ug = Velocidade adotada para o fluxo entre as barras 0,60 m/s
O resultado deste calculo esta apresentado abaixo:
Ay = Area util da grade 0,05887 m?

CALCULO DA EFICIENCIA DA GRADE DA GRADE

O termo eficiéncia da grade tem sido expresso pela equagéo a seguir. Esta eficiéncia foi
tabelada por Azevedo Netto em 1973 e é fungao da espessura das barras e do afastamento
entre elas.

E__d
d+ |
Onde:
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto -
| = Espessura das barras 10 mm
d = Espacamento entre barras 25 mm
A eficiéncia, assim, calculada foi:
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto 0,710

CALCULO DA AREA DA SECAO DO CANAL DA GRADE

A area da segao do canal da grade pode ser expressa (José Alves Nunes - 2001) em
funcao da eficiéncia das grades.

A
Ac = EU
Onde:
Ac = Area da segao do canal da grade -
Ay = Area util da grade 0,059 m?
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto 0,710

Desta forma, a seg¢do do canal da grade tera a seguinte area:
Ac = Area da sec¢édo do canal da grade 0,08292 m?

CALCULO DA VELOCIDADE NO CANAL DE ACESSO A GRADE

A velocidade no canal de acesso a grade pode ser expressa pela equacao ( E. P. Jordao -
1995) a seguir:

33



Onde: Ac
Vo = Velocidade do fluxo no canal de acesso a grade
Qmax = Vazéo maxima afluente

Ac = Area da sec¢do do canal da grade

O resultado deste calculo é:
Uy = Velocidade do fluxo no canal de acesso a grade

/S

= Cagece

0,03532 m®/s
0,08292 m?

0,426 m/s

CALCULO DO COMPRIMENTO DO CANAL DE ACESSO A GRADE

Segundo R. C. Souto (1990), o comprimento do canal de acesso deve ser tal que evite o
turbilhonamento junto a grade. Este comprimento é funcdo do tempo de detengdo adotado

para este canal e da vazao média afluente. Ver Equacgao a seguir.

Onde:

L, = Comprimento do canal de acesso a grade
Qmax = Vazdo maxima afluente

t = tempo de detengdo no canal da grade

Ac = Area da secédo do canal da grade

O resultado deste calculo é:
L, = Comprimento do canal de acesso a grade

L, = Comprimento do canal de acesso a grade (adotado)

CALCULO DA PERDA DE CARGA NA GRADE

0,03532 m®s
3 s
0,08292 m?

1,280 m
1,300 m

Segundo E. P. Jordado (1995), 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 de orificio. Ver equagéo a seguir:

2
UQ

Onde:

h; = Perda de carga na grade

Ug = Velocidade adotada para o fluxo entre as barras
Uo = Velocidade do fluxo no canal de acesso a grade
g = Constante de aceleracio da gravidade

A perda de carga na grade, assim, calculada foi:
hs = Perda de carga na grade
h; = Perda de carga na grade (adotada)

2xg

— 2
h =143 x 22

0,60 m/s
0,43 m/s
9,81 m/s?

0,01301 m
0,15 m
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A largura tedrica do canal da grade é funcéo da area do canal e da altura maxima da caixa

de areia. A equacéao a seguir calcula esta largura:

b — A
* (Hu-2)

Onde:

by = Largura tedrica do canal de acesso a grade

Ac = Area da sec¢do do canal da grade

Hmax = Altura maxima da lamina d'agua

Z = Rebaixamento da garganta da calha Parshall

O resultado deste calculo é:

by = Largura tedrica do canal de acesso a grade
by = La

CALCULO DO NUMERO DE BARRAS NA GRADE

rgura tedrica do canal de acesso a grade (adotada)

0,08292 m?
0,350 m
0,090 m

0,320 m
0,35 m

O numero de barras na grade é fungao da largura do canal da grade, da espessura da
barra e do afastamento entre elas. A equacdo (José Alves Nunes - 2001), a seguir, calcula a

quantidade de barras:

Onde:

N = Numero de barras na grade

by = Largura tedrica do canal de acesso a grade
| = Espessura das barras

d = Espagamento entre barras

O resultado deste calculo é:
N = Numero de barras na grade

CALCULO DA LARGURA REAL DO CANAL DA GRADE

350 mm
10 mm
25 mm

10 barras

A principio, calcula-se a largura tedrica do canal da grade pra se obter o
numero de barras. Apos esta etapa, com o numero de barras adotado, a
espessura de cada barra e o espagamento entre elas, pode se obter a
largura real do canal. Vale salientar que esta largura deve ser maior que o

didmetro da tubulacdo de chegada (José Alves Nunes - 2001).

ggngel_:argura real do canal da B - N (l)‘l' (N _1)d + d

grade J
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N = Numero de barras na grade 10 barras
| = Espessura das barras 0,010 m
d = Espacamento entre barras 0,025 m
A largura do canal da grade sera:
By = Largura real do canal da grade 0,35 m
By = Largura real do canal da grade (adotado) 0,35 m

CALCULO DO COMPRIMENTO DA GRADE

Finalmente, o calculo do comprimento da barra, que é fungcdo do angulo de inclinagéo
adotado, do didmetro da canalizagdo de chegada do efluente, da perda de carga da grade
quando a obstrugédo atinge 50% e da profundidade adotada do fundo do canal da grade em
relacdo a geratriz da canalizacao afluente (José Alves Nunes - 2001).

Onde: X = S L

x = Comprimento da grade sen 45 —--

hy = hmax+ hs + D + 0,10 0,810 m

hmax = Altura maxima da Idmina de esgoto antes do rebaixo do

desarenador (caixa) 0,26 m

h; = Perda de carga 0,150 m

D = Diametro da canalizagado de chegada do efluente 0,30 m

Profundidade adotada do fundo do canal da grade 0,1 m
Portanto, o comprimento da grade sera:

x = Comprimento da grade 1,146 m

RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

GRADE

s = Secao das barras da grade 10 x40 mm

d = Espagcamento entre barras 25 mm

a = angulo de inclinagao das barras 45 °

L, = Comprimento do canal de acesso a grade 1,30 m

By = Largura real do canal da grade 0,350 m

N = Numero de barras na grade 10 barras

Largura real da grade 0,325 m

x = Comprimento minimo da grade 1,146 m

CAIXA DE AREIA

i = intervalo entre limpezas da caixa de areia 15 dias

hmax = LA&mina d'agua maxima na caixa de areia 0,260 m

b = Largura do canal da caixa de areia 0,350 m

L = Comprimento da caixa de areia 6,000 m

Hacum = Profundidade para acumulagao de material 0,390 m

DADOS DA CALHA PARSHALL
W = Largura da garganta da Calha Parshall 3 pol



H
H
V4

min = Altura minima da lamina de esgoto
max = Altura maxima da Iamina de esgoto
= Rebaixamento da garganta da Calha Parshall
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0,770 m
0,350 m
0,090 m
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5.2 Estacao Elevatoria de Esgoto da ETE

Vazdes de Projeto

As vazodes de projeto afluentes a estagao elevatéria sdo apresentadas no quadro a seguir:

Vazao (L/s)
Etapa Ano
Minima Média Maxima
UNICA ATUAL 11,04 20,38 35,35

Tubulacéo de Recalque

O diametro da tubulacao de recalque (D) foi selecionado através da formula de Bresse:

D=Kx\Q

onde:

K = coeficiente (adotado)

Q = vazdo maxima afluente (m?/s)

A velocidade na tubulagao (v) é assim calculada:

v=Q/(pxD?/4)

1,2

Os didmetros e as velocidades resultantes sdo indicados no quadro abaixo:

D (mm)
Trecho v (m/s)
Calculado Adotado
Subida 226 200 1,13
Barrilete 226 200 1,13
LIl e 226 200 113
recalque

As velocidades obtidas atendem ao intervalo de 0,60 a 2,50 m/s recomendado.

Porém, sera mantido o diametro de 200 mm para o recalque, na tubulagcéo de recalque.
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Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (hr) € dada pela formula de Hazen-Williams:
hfc = 10,643 X Q1’85 x C-1,85 x D-4,87 x L

onde:

Q = vazdo de bombeamento (m?/s)
C = coeficiente de rugosidade

D = didmetro da tubulagéo (m)

L = extensao da tubulagéo (m)

As perdas de carga continuas, para tubulagdo nova e para tubulagdo velha, sdo obtidas
conforme o quadro a seguir:

C hfc (QLSS)
Trecho D (mm) L (m) Tubo Tubo |Tubo
Tubo novo

velho novo |velho
Subida 200 3,00 130 100 9,94 16,15
Barrilete 200 2,00 130 100 6,63 10,77
Linha de 200 10,00 130 100 | 3313 | 5383

recalque

Total 49,70 80,75

b) Perda de Carga Localizada

A perda de carga localizada (hy) € calculada pela seguinte formula:
hy = Sk x v2/ 2g

onde:
k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades
v = velocidade na tubulacédo (m/s)

g = aceleragao da gravidade (m/s?)
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Os valores dos somatérios do coeficiente k foram obtidos conforme o quadro a seguir:

Tipo de Subida Barrilete Linha de recalque
singularidade Quant. k Quant. k Quant. k
Ampliagao 1 0,30 0,00 0,00

gradual
Curva de 90° 2 0,80 3 1,20 4 1,60
Curva de 45° 0,00 0,00 0,20
Curva de 22°30' 0,00 0,00 1 0,10
Curva de 11°15' 0,00 0,00 0,00
Entrada de 0,00 0,00 0,00
orda
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Jungéo de 45° 0,00 0,00 0,00
Reducéao gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de 0,00 2 0,40 0,00
gaveta
Saida de
canalizagdo 0,00 0,00 1 1,00
g_e de passagem 0,00 2 1,20 0,00
ireta
Té de saida 0,00 0,00 0,00
lateral
Valvula de
retengado 0,00 1 2,50 0,00
Sk 1,10 5,30 2,90
As perdas de carga localizadas sao determinadas no quadro a seguir:
Trecho Sk D (mm) v(Qm/s) | hg(Q?
Subida 1,10 200 31,85 56,86
Barrilete 5,30 200 31,85 273,98
Linha de 2,90 200 31,85 | 149,91
recalque
Total 480,76

Altura Geométrica

As alturas geométricas (Hg) minima e méaxima s&o dadas, respectivamente, por:

Hg,min = Clant;, - NAméx

onde:

Hg,méx = CIan(; - NAml’n
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Cianc = cota de langamento do esgoto
NAmzx = cota do nivel maximo no pogo de sucgao
NAmin = cota do nivel minimo no pocgo de sucg¢ao

Sendo assim, tem-se:
Hgmin = altura geometrica minima
Hg max = altura geométrica maxima

Altura Manométrica
A altura manométrica (H,,) é dada por:

Hm= Hg+ hfc+ hfI

28,400 m
19,310 m
18,510 m

9,09 m
9,89 m

/S

= Cagece

Logo, as expressoes representativas da altura manométrica sdo as seguintes:

Hm,ml’n = 9109 +

Hm,méx = 9,89 +

49,70

80,75

1,85
Q7 48076 @2

1,85
Q7 48076 @
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Curvas do Sistema e Pontos de Operacgéo
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Os pontos das curvas caracteristicas do sistema sdo determinados no quadro a seguir:

Altura manometrica (m)

- A
N W R O

-
O = N W s 00 O N O O O =

Q (L/s) Hmmin (M) Himax (M)
0,00 9,09 9,89
5,00 9,10 9,91
10,00 9,15 9,95
15,00 9,22 10,03
20,00 9,32 10,14
25,00 9,44 10,28
30,00 9,60 10,45
35,35 9,79 10,66
40,00 9,99 10,87
45,00 10,22 11,12
50,00 10,49 11,41
55,00 10,78 11,72

— — — -

— Sistema Hm max
Sistema Hm min

= =Bomba

3031323334 3536 37383940 414243 444546 47 48 4950 51 52 53 54 55

Vazao (L/s)
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Os pontos de operacéo, obtidos pelas intersecdes das curvas, sao os
seguintes:

Parémetro Hm’mfn Hm,ma'x
Q = vazao (L/s) 41,50 37,50
H., = altura manométrica (m) 10,00 10,80
Conjunto Motor-Bomba
Sera adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracteristicas:
Tipo Submersivel
Numero de +1

1

bombas reserva
Poténcia nominal 7,5 CV
Vazao 37,50 L/s
Altura 10,80 m
manometrica
Rotacéao 1.750 rpm
Passagem de sodlidos 76 mm
Rendimento 62 %

Poco de Succéo

a) Volume Util

O volume util do pogo de sucgao (V,) é estimado pela seguinte expressao:

Vy=2,5x%xQ

onde:

Qp = vazao da bomba 2,250 m3*min
Logo:

V. = volume util do pogo de sucgao 5,63 m?

Serao adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgao:
C = comprimento 3,00 m
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L =largura 2,50 m
H, = altura util 0,80 m
O volume til corrigido vale, entéo:
V, = volume util corrigido 6,00 m?

b) Volume Morto

O volume morto (V,,) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de succdo e o nivel
minimo do esgoto em seu interior, sendo, assim, calculado:

Vm = Ab X |-|m|’n

onde:

A, = area da base do pogo de sucgao 7,50 m?2
Hmin = altura minima 0,60 m

Com isso, obtém-se:
Vm = volume morto do pogo de sucgao 4,50 m?

c) Volume Efetivo

O volume efetivo (V.) € o volume compreendido entre o fundo do pogco de sucgédo e o nivel
médio de operagao das bombas. Sera admitido que o volume correspondente ao nivel médio
seja a metade do volume util. Sendo assim:

Ve=Vn+V,/2

V. = volume efetivo do pogo de sucgao 7,50 md

d) Tempo de Detencao

O tempo de detencdo média no pogo de sucgao (Tq4) € dado por:
Ta= Ve /! Qmed

onde:
V. = volume efetivo do pogo de succgao 7,50 m?
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Qmeq = vazao média de inicio de plano 1,223 m3/min
Logo:
T4 = tempo de detencéo no pogo de sucgao 6,1 min

Este valor atende ao tempo maximo de 30 min recomendado pela NBR 12208.

Ciclo de Funcionamento
O ciclo de funcionamento da bomba (T¢) é dado por:
Tc=Ts+Tp

onde:

Ts = tempo de subida (min) =V, / Q,

Tp = tempo de descida (min) =V, / (Qp - Qa)
V, = volume util do pogo de sucg¢ao (m?3)

Q, = vazao afluente (m*min)

Qp = vazéo de bombeamento (m3*min)

Os tempos obtidos, para as vazodes afluentes de inicio e final de plano, sdo apresentados no
quadro a seguir:

Etapa Vazao (m3*/min) Ts (min) Tp (min) (r:;icn)
Qnmin 0,662 9.1 3,8 12,8

10 anos Qmed 1,223 49 5.8 10,7
Qax 2,121 2,8 46,5 49,3

Os ciclos de funcionamento sao superiores a 10 min, atendendo a recomendacao de que o
conjunto motor-bomba n&o execute mais de 6 paradas por hora.
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5.3 Estacéo de Tratamento de Esgoto

5.3.1 UASB

Volume do Reator
O volume total do reator (V), em m?3, é dado por:
V= Qme’d x TDH

onde:
Qméd = vazdo média 73,37

TDH = tempo de detengao hidraulica (adotado) 8,0

Sendo assim, tem-se:

V = volume total 586,96

O volume unitario (V,), correspondente a cada médulo, € assim calculado:

Vy=V/N

onde:

N = nimero de médulos (adotado) 4
Logo:

V, = volume unitario 146,74

Com isso, as vazodes unitarias, referentes a um modulo, valem:
Qmsq = Vazao média unitaria 18,34

Qmax = Vazao maxima unitaria 31,82

Os calculos apresentados, a seguir, correspondem as vazdes unitarias.

m3h

m3/h

m3/h
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Dimensdes do Reator
A area do reator (A), em m?, é dada por:
A=V,/H
onde:
H = altura util (adotada) 5,50 m
Assim, tem-se:
A = area do reator 26,68 m?
Serao adotados reatores retangulares com as seguintes dimensoes:
D = Diametro 5,83 m
D(adot) = Diametro adotado 5,50 m
A = area corrigida 23,75 m?

O didmetro adotado apresenta-se inferior ao calculado, mas pode ser considerado ja que os
tempos de detengao ficardo dentro dos limites admitidos.

Tempo de Detencéo Corrigido
Considerando as dimensobes adotadas, o volume unitario corrigido (V,) &, entao:
Vo=AxH

V. = volume unitario corrigido 130,60 m3

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

TDH=V,/Q
TDHmeq = tempo de detencao hidraulica para Qmeq 712 h
TDHmin = tempo de detencao hidraulica para Qmax 410 h
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Estes valores encontram-se entre 6 e 9 hra para a vazdo média, e entre 4 e 6 hrs para a vazao
maxima, atendendo aos critérios recomendados.

Cargas Aplicadas
A carga hidraulica volumétrica (CHV), em m3*m?3.d, é dada por:
CHV=Q/V

Portanto, os valores obtidos para a vazao média e para a vazido maxima sio:
CHVnsq = carga hidraulica volumétrica para Qmgsq 3,37 m¥m3.d

CHVax = carga hidraulica volumétrica para Qmax 5,85 m¥mi.d

Estes valores encontram-se abaixo de 4,00 m®/m?3.d para a vazao média, e abaixo de 6,0
m3/m3.d para a vazdo maxima, atendendo aos critérios recomendados.

Velocidades Superficiais

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

Logo, as velocidades obtidas para a vazdo média e para vazao maxima sao:
Vmed = velocidade superficial para Qumeq 0,7 m/h

Vmax = velocidade superficial para Qmax 1,3 m/h

Estes valores encontram-se proximo de 0,7 m/h para a vazao média, e abaixo de 1,2 m/h para
a vazao maxima, estando dentro da faixa recomendada, podendo considerar um pico de até
1,7 m/h.

Tubos de Distribuicéo
A area de influéncia dos tubos de distribuicdo do esgoto afluente (A;) é dada por:

Ai=A/Nd
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onde:
Ng = nimero de distribuidores (adotado) 8
Com isso, tem-se:
A; = area de influéncia do distribuidor 2,97 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 distribuicio (vy) € assim calculada:

Via = (Qmax / N/ Na) / (p x Dg* / 4)

onde:
Dy = didmetro do tubo de distribuicdo (adotado) 100 mm
Logo:
Vig = velocidade descendente 0,14 m/s

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

Estimativas das Eficiéncias e Concentracdes do Efluente
A eficiéncia de remog¢ao de DBO (Epgo) € calculada pela seguinte equagao:
Epso = 100 x (1 — 0,70 x TDH?%)

Epso = eficiéncia de remocao de DBO 73,8 %

Para a eficiéncia de remogéo de DQO (Epqo), tem-se:

Ebqo = 100 x (1 — 0,68 x TDH-0,35)
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Ebqo = €ficiéncia de remocao de DQO 65,8 %
Para a eficiéncia de remocao de coliformes (Ecr), adotou-se:
Ecr = eficiéncia de remocgao de coliformes 90,0 %

As concentracdes efluentes sdo dadas por:

S =S, — (E x Sp)/100
N = Np — (E x No)/100

onde:

So e Np = concentragdes do esgoto afluente

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

Speo = concentragéo efluente de DBO 117,9 mg/L
Sbao = concentracdo efluente de DQO 290,7 mg/L
N = concentragao efluente de coliformes 5,0E+06 NMP/100 mL

Producéo de Metano e de Biogas

A parcela de DQO convertida em metano (DQOcns), em kgDQO/d, é calculada pela seguinte
equacao:

DQOchs = Qmed X (So — Sbao) — Yobs X Qmed X So

onde:

— _ ~ ST ngQO|od0/
Yobs = coeficiente de producao de sélidos (adotado) 0,21 kgDQOay
Tem-se, portanto:

DQOch4 = parcela de DQO convertida em metano 167,63 kgDQO/d

O fator de correcao para a temperatura operacional do reator, K (t), em kgDQO/m3, é dado por:

K (t)= (P x K)/[R x (273 + 1)]
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onde:
t = temperatura operacional do reator 28 °C
P = pressao atmosférica 1 atm
K = DQO correspondente a um mol de CH, 64 gDQO/mol
R = constante universal dos gases 0,08206 atm.L/mol.°K
Logo:
K (t) = fator de corre¢ao para a temperatura 2,59 kgbQO/m3

A produgao volumétrica de metano (Qcuns), em m3/d, é, entdo, calculada pela seguinte relagao:

QCH4 = DQOCH4 /K (t)

Aplicando os valores obtidos, tem-se:

Qch4 = vazao de metano 64,70 m3/d

Para a determinagdo da produgéo total de biogas (Qg), deve ser considerado o teor de metano
no biogas:

Qg = Qcra / Pcra

onde:

pcra = percentual de metano no biogas (adotado) 80 %
Portanto:

Qg = vazio de biogas 80,87 m%d

Coletor de Gas

A area dos coletores de gas (Ay), em m?, & dada por:
Ag=Ng x 3,14 x ((Dg"2)/4 - (Dr’2)/4)

onde:
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Ng = numero de coletores por reator (adotado) 1
Dg = Diametro do coletor de gas 1,12 m
Dr = Didametro da rosa de distribuigao 0,52 m
Sendo assim:
Ay = area total dos coletores de gas 0,77 m?

Obs: A area do coletor circular é calculada pela férmula da coroa circular.

A taxa de liberagéo de biogas nos coletores (v4), em m3*m?2.h, vale, entéo:
Vg = Qg /Ay

vy = taxa de liberagéo de biogas 4,36 m3*m?23.h

A taxa encontra-se acima de 1,0 m3¥m2.h e abaixo de 5,0 m3®m?2.h, atendendo aos limites
recomendados.

Abertura para o Decantador

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

Va=Q/ A,

Aa = 3,14 x ((Dr*2)/4 - (Ds"2)/4)

onde:

Na = Numero de Aberturas dos decantadores 1 unid
La = Largura das Aberturas dos decantadores 0,74 m
Dr = Didmetro do reator 550 m
Ds = Didmetro do separador trifasico 400 m
A, = area das aberturas para os decantadores 11,19 m?2

Logo, as velocidades obtidas para a vazao média e para a vazao maxima sao:
Vamed = Velocidade nas aberturas para Queq 1,64 m/h

Vamax = velocidade nas aberturas para Qmax 2,84 m/h

52



/S

= Cagece

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

Decantador

As taxas de aplicagao superficial (vq4), em m/h, sdo dadas por:

vg=Q/ Aq

onde:

Nd = Numero de decantadores 1 unid
Dd = Diametro de decantacao (maior) 5,50 m
Dd = Diametro de decantacédo (menor) 1,12 m
A4 =area do decantador 22,76 m?

Obs: A area do decantador corresponde a area entre a parede do reator até o compartimento
de distribuicdo/saida/separador de fases, conforme pecas graficas. Esta area é calculada pela
férmula da coroa circular.

Com isso, as taxas obtidas para a vazdo média e para a vazao maxima sao:
Vamed = taxa de aplicacao superficial para Queq 0,8 m/h

Vamax = taxa de aplicagao superficial para Qmax 1,4 m/h

As taxas encontram-se entre de 0,6 e 0,8 m/h para a vazdo média, e menor/igual a 1,2 m/h
para a vazao maxima, atendendo aos limites recomendados. Para vazdo maxima, € normal
picos de até 1,8 m/h.

O tempo de detencgao hidraulica nos decantadores (TDH,) é assim calculado:

TDHy = Ng x V4/Q

onde:
Hy =altura total do decantador 2,17 m
V4 = volume do decantador 40,01 m?3

Obs: O volume do decantador € a soma do volume da coroa circular, somado com o volume do
cilindro e decrescido do volume do tronco de cone.

Os tempos de detencao obtidos para a vazao média e para a vazao maxima sao:

53



TDHgy meq = tempo de detencdo para Qpmeq

TDHg max = tempo de detengao para Qmax
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2,2
1,3

h
h

Os valores encontram-se acima de 1,5 h para a vazao média, e acima de 1,0 h para a vazéo

maxima, atendendo aos limites minimos recomendados.

Producéo de Lodo

A produgado massica de lodo no UASB (Plodo), em kgSS/d, é dada por:

I:,Iodo =Y x DQOapI

onde:
Y = coeficiente de producgao de solidos (adotado)
DQO,, = carga de DQO aplicada

Com isso:

Piodo = producéo de lodo

A vazéao de lodo (Qioq0), €m m3/d, é dada por:

QIodo = I:)Iodo / (g x CIodo)

onde:
g = densidade do lodo (adotada)

Ciodo = concentracao de sélidos no lodo (adotada)

Tem-se, entdo:

Qiodo = Vazao de lodo

0,15
1.492,00

223,80

1.020
4,0

5,49

kgSS/kgDQO,,
kgDQO/d

kgSS/d

kgSS/m3
%

m3/d
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5.3.2 Filtro Submerso Aerado

Cargas Organicas Afluentes

As cargas orgénicas afluentes ao FSA (L), em kg/d, sdo dadas por:

I—DBO = SDBO X Qméd /1.000 LDQO = SDQO X Qme’d /1.000

onde:
SDBO = concentracao efluente de DBO no UASB
SDQO = concentragao efluente de DQO no UASB

Logo:
Loso = carga afluente de DBO

Loao = carga afluente de DQO

Volume do Meio Suporte

A area do meio suporte (Ans) € assim calculada:
Anms = Lpao / TAms

onde:

TAns = taxa de aplicacdo do meio suporte (adotada)

Assim, tem-se:

Ans = area do meio suporte

O volume do meio suporte (V) € dado por:
Vms = Ams / AEms

onde:

AEs = area especifica do meio suporte (adotado)
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117,9 mg/L
290,7 mg/L

207,60 kgDBO/d
511,87 kgDQO/d

7,0 gDQO/m2d

73.124,7

2
5 m

265 m?/m?3
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Logo:

Vms = volume do meio suporte 275,94
Volume Requerido

O volume total necessario para o FSA (V) é dado por:
V =Vpns/FE
onde:

FE = fator de empacotamento (adotado) 0,9

Com isso, obtém-se:

V = volume requerido 306,60
O volume unitario (V,), correspondente a cada médulo, é assim calculado:
V.=V/N

onde:

N = nimero de médulos (adotado) 4

Logo:

V, = volume unitario 76,65

Dimensdes

As dimensdes adotadas para os filtros sao as seguintes:

H = altura atil do FSA 5,00
H = altura atil do Meio Suporte 4,70
A = area 16,31
D = didmetro 4,56
D(adot) = Didmetro adotado 5,00
V, = volume unitario resultante 92,24

m3

m3

m3

3 3 3 3 3
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Demanda de Oxigénio

A demanda de oxigénio (DO,) é dada por:
DO, = T4 % Lpgo

onde:

Tar = taxa de aeragao (adotada)

Logo:
DO, = demanda de oxigénio

DO, = demanda de oxigénio

Sopradores

A vazé&o de ar necessaria ao sistema (Q,) € calculada pela seguinte equag&o:

Qar = DO, / (FT x J x T x E)

onde:

n = nimero de sopradores operando (adotado)
FT = fator de trabalho (adotado)

J = densidade do ar

T = percentual de oxigénio no ar (adotado)

E = eficiéncia do sistema de aeracao (adotada)

Assim, tem-se:
Qar = vazdo de ar
Q. = vazdo de ar

Q. = vazdo de ar

/S
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3,3

685,09
28,55

0,23
1,2
21
20

1.231,45
20,52
0,342

kgO,/kgDBO

kg/d
kg/h

kg/m?
%
%

m3/h
m3/min

m3/s

57



A pressao de trabalho (p;) € dada por:
pt = H + Ah

onde:
H = coluna d'agua (adotada)

Ah = perda de carga na tubulacéo de ar

Logo:

p: = pressao de trabalho

A poténcia do soprador é assim calculada:
P=Qarxpxgxpt/(r]x 1000)

onde:
p = densidade do liquido
g = aceleracao 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 caracteristicas:

Numero de sopradores
Poténcia nominal
Vazao

Sobrepresséao

Rotacéao
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5,50
1,50

7,00

1.000
9,81
60

39,15
53,19

15
61,17

63,0
30,6
700
1.750

kg/m?3
m/s?

%

kW
Ccv
%

Ccv

+ 1 reserva
Ccv

m3/min
mbar

rm
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Difusores de Ar
As caracteristicas dos difusores de ar sao as seguintes:
Ng = nimero de difusores por médulo (adotado) 64
n = quantidade de difusores por area 3,3 un/m?
Qq = vazéao de ar por difusor = Q,; / (N x Ng) 4.81 m3h

Os valores ideais para os difusores de ar € de 0,5 a 6 un/m2 E a vazao de ar deve estar
entre 1,2 a 7,2 m3/h, pois tratam-se de difusores de bolhas finas.

Producéo de Lodo

A produgao massica de lodo no FSA (Pjo4), em kgSS/d, é dada por:

Piodo =Y % Lpgo

onde:

Y = coeficiente de produgéo de sdlidos (adotado) 0,75 klgSS/ngBOa
p

Logo:

Piodo = producéo de lodo 155,70 kgSS/d

A produgao de lodo volatil (Pssy), em kgSS/d, é obtida pela seguinte equagao:

Pssy = SSV/SS % Piggo

onde:

SSV/SS = teor de sdlidos volateis (adotado) 75 %

Com isso, obtém-se:

Pssv = producéo de sélidos volateis 116,78 kgSSV/d

A quantidade de lodo aerdbio recirculado e removido do UASB (Plodo,rem) é dada por:
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Plodorem = Plodo — Pssv % Essv
onde:
ESSV = remocgao de SSV no UASB (adotado) 30 %
Logo:
Plodo,rem = carga de lodo aerébio removida do UASB 120,67 kgSS/d
Concentracfes Efluentes
As concentragdes efluentes de DBO e de DQO sao dadas por:
Speo = So,p80 — (Epeo * So,080)/100 Sbao = So,pao — (Epao *
So,p00)/100
onde:
So,peo = concentracao afluente de DBO 117,9 mg/L
So.pao = concentragao afluente de DQO 290,7 mg/L
Epso = eficiéncia de remo¢ao de DBO (adotada) 79 %
Epqo = eficiéncia de remogao de DQO (adotada) 74 %
Logo:
Speo = concentragéo efluente de DBO 24,8 mg/L

Spaqo = concentracao efluente de DQO 75,6 mg/L
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5.3.3 Decantador Lamelar

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

onde:
e = espacamento entre as placas (adotado) 10,0 cm

0 = inclinag&o 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:

I, =0,9 % (I — e cosB)

onde:

| = comprimento da placa (adotado) 1,50 m
Logo:

I, = comprimento util do elemento tubular 130,5 cm

O comprimento relativo &, entdo, dado por:
L=1I,/d

L = comprimento relativo 15,0

Area Superficial Util

A area superficial util (A) é assim calculada:
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A = Quax / (F x V)

onde:

Qmax = vazao maxima afluente

F = fator de forma = senq (senq + L x cosq)
Vs = velocidade de sedimentacao (adotada)

Vs = velocidade de sedimentagéo

Com isso, tem-se:

A = area superficial util
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0,03535 m3/s
7,25
1,25 cm/min
2,08E-04 m/s

23,40 m?

A area superficial util unitaria (Ay), correspondente a cada médulo, € dada por:

A,=A/N
onde:

N = nimero de médulos (adotado)

Logo:

A, = area superficial util unitaria

Numero de Placas

O numero de canais entre as placas do decantador (n) é dado por:
n=A,xsend (axd)

onde:

a = largura da placa (adotada)

Logo:

n = numero de canais entre as placas

5,85 m?

2,15 m

27
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O numero de placas (n,) €, entdo, dado por:

n, = numero de placas =n + 1

Comprimento

O comprimento do decantador é obtido através da seguinte equagao:

C=lxcosO+[nxd+(n+1)xb]/send

onde:

b = espessura da placa (adotada)

Logo:

C = comprimento do decantador
Volume Total do Decantador Lamelar

VpL = Volume Quadrado (Voir) + Volume Tronco de Pirdmide (VoLp)

VDLR = HDLR X ADLR X CDLR
Vorp = (Hor/3)X(AoLe + (RAIZ(AbLpxapLr)+abLp))

Hp.r = altura do Decantador Lamelar retangular

apLr = largura do Decantador Lamelar retangular

CbLr = comprimento do Decantador Lamelar Retangular
Vbir = Volume do Decantador Lamelar Retangular

HpLp = altura do Decantador Lamelar Piramidal

ApLp = Area maior do Decantador Lamelar Piramidal
.o = Area menor do Decantador Lamelar Piramidal
VpLp = Volume do Decantador Lamelar Piramidal

VpL = volume do Decantador Lamelar Total
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28

1,0 cm

3,79

2,00
2,55
4,20
21,42
1,35
10,71
0,24
5,65

27,07

m

3 3 3 3 3 3 3 3

3
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5.3.4 Tanque de Contato
Volume do Tanque
O volume unitario dos tanques de contato (V), em m?3, é dado por:
V=Qne Xt/N
onde:
Qmeq = Vazao média afluente 1,22 m3min
t = tempo de contato (adotado) 30 min
N = nimero de mdédulos (adotado) 4 unid
Sendo assim, tem-se:
V = volume unitario 9,17 m?
O tempo de contato referente a vazao maxima (i) fica sendo:
tmin =V / (Qmax * N)
Qmax = vazado maxima afluente 2,12 m3min
N = nimero de médulos (adotado) 4 unid
tmin = tempo de contato para Qmax 17,3 min

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

Dimensfes do Tanque

Serao adotados tanques retangulares com as seguintes dimensoes:

D = didmetro 3,20 m
H = altura util 1,14 m
Hadot = altura util adotada 1,20 m
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Concentracéo de Cloro
A concentragao de cloro a ser aplicada (C), em mg/L, é dada por:
C=[(No/N)"”=1]/(0,23 x t)
onde:
No = concentracao afluente de coliformes 5.000.000 NMP/100mL
N = concentragao efluente de coliformes (adotada) 1.000 NMP/100mL

Logo, os valores obtidos para a vazdo média e para a vazdo maxima sao:
Cmed = concentragao de cloro para Qnsq 2,3 mg/L

Cmax = concentracao de cloro para Quax 4,0 mg/L

Consumo de Cloro e Vazéao de Dosagem

A vazdo de dosagem da solugdo de hipoclorito de sédio (D) é calculada pela seguinte
equacao:

D=Qung*xC/T

onde:

Qmeq = Vazao média de esgoto 1.760,83 m3/d
C = concentragao de cloro aplicada (adotada) 5,0 mg/L
T = teor de cloro ativo na solugéo (adotado) 10 %

Com isso, obtém-se:

D = vazao de dosagem da solugao de hipoclorito 88,04 L/d

Volume do Tanque de Dosagem

O volume util do tanque de dosagem da solugao de hipoclorito (Vi) € dado por:
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th=Dxta/Ntd

onde:
t. = tempo de armazenamento (adotado)

Nt = numero de tanques por modulo (adotado)

Portanto:
Vi = volume util do tanque de dosagem

Vi = volume do tanque de dosagem (adotado)
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132,06 L
150 L
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5.3.5 Leito de Secagem

Producdo de Lodo

O lodo descartado nos leitos de secagem refere-se ao lodo produzido no UASB mais o lodo

originalmente aerdbio retornado ao UASB:

Plodo = Plodo,UASB + Plodo,rem

onde:
Plodo,UASB = producao de lodo no UASB 223,80
Plodo,rem = producéo de lodo aerébio removido do FSA 120,67
Logo:
Piodo = producéo total de lodo descartado 344 .47

A vazao total de lodo descartado (Qioq0) € dada por:

Qlodo = I:,Iodo / (9 X Clodo)

onde:
g = densidade do lodo (adotada) 1.020
Ciodo = concentracao de solidos no lodo (adotada) 4,0

Assim, tem-se:

Qiodo = Vazao total de lodo descartado 8,44

Area Requerida

kgSS/d
kgSS/d

kgSS/d

kgSS/m3
%

m3/d

A area requerida para os leitos de secagem (A) é funcido da carga de sdlidos em suspensao

aplicada, definida na NBR 12209:

A=P|odoxt/CS

onde:
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t = ciclo de operacéao (adotado)

Cs = carga de solidos aplicada (adotada)

Logo:

A = area requerida

Dimensdes

Serao adotadas as seguintes dimensdes:

N = numero de leitos de secagem
L =largura
C = comprimento

A = area total resultante =N x L x C

Altura da Lamina de Lodo

A altura da lamina de lodo nos leitos de secagem (hy.qo) € dada por:

hIodo = QIodo xt/A

Logo:

hiedo = altura da lamina de lodo
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15
15

344,47

10

5,00

7,00
350,00

0,37

d

kgSS/m?

m
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5.3.6 Eficiéncia do Sistema

DBO

A eficiéncia global de remocao de DBO é calculada através da seguinte equagao:

Epgo = 100 x (SO—S)/SO

onde:

So = concentracao afluente de DBO 450,0 mg/L
S = concentragao efluente final de DBO 24,8 mg/L
Logo:

Epso = eficiéncia global de remogao de DBO 94,50 %
DQO

A eficiéncia global de remocao de DBO ¢ calculada através da seguinte equacgao:
Epso = 100 x (So—S)/ So

onde:

So = concentracado afluente de DQO 850,0 mg/L
S = concentracao efluente final de DQO 75,6 mg/L
Logo:

Epso = eficiéncia global de remogao de DBO 91,11 %
Coliformes

A eficiéncia global da ETE em termos de remogéao de coliformes é dada por:

Ecr = 100 x (NO—N)/NO

onde:

No = concentragao afluente de coliformes 5E+07 NMP/100 mL
N = concentragao efluente final de coliformes 1.000 NMP/100mL
Logo:

Ecr = eficiéncia de remocéo de coliformes 99,998 %

A concentragdo obtida no efluente final atende ao limite maximo de 1.000 NMP/100 mL
estabelecido pela Organizagdo Mundial de Saude para irrigacao irrestrita.
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6 OPERACAO E MANUTENCAO DA ETE

6.1 Plano de Manutenc¢éo

O termo “manutencdo” em engenharia pode ser definido como a arte de manter os
equipamentos e as estruturas de uma estagdo de tratamento em condi¢bes adequadas,
para que realizem os servigos para os quais foram projetados.

6.1.1 Aspectos Gerais

Basicamente, qualquer programa de manutencdo deve observar as seguintes regras:
Conservar a estacgao limpa e em ordem;
Estabelecer um plano sistematico de operacéo;
Estabelecer uma rotina de inspecao e de lubrificacao;

Registrar dados e especificagcbes dos equipamentos, dando-se especial atencio a
incidentes incomuns e a condi¢des operacionais defeituosas;

Observar as medidas recomendadas de seguranca.

Através das revisdes das fichas de manutengao poder ser constatado nos equipamentos as
pecas mais débeis, obtendo-se com isso uma orientacdo do material a ser estocado.

Todos os fabricantes de equipamentos fornecem informagdes basicas que normalmente sao
derivadas de anos de experiéncia. Esses dados deverdo ser cuidadosamente estudados
pelo operador da estagdo. Normalmente, sdo compostos de:

Instrucdes de instalacao;

Instrucdes de lubrificagao;

Instrucdes de operacéo;

Instrugdes de montagens e desmontagens;

Listagem dos componentes.
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6.1.2 Lubrificagéo

A lubrificacdo é provavelmente a fungdo mais importante de um programa de manutencao. A
experiéncia dita que 6leos e graxas a serem utilizados devem ser da melhor qualidade. As
recomendacodes dos fabricantes devem ser seguidas rigorosamente.

6.1.3 Bombas de Alimentacdo das Unidades de Tratamento

As bombas sao talvez os equipamentos mais importantes numa estagao de tratamento. Sua
paralisagao normalmente indica uma paralisagao parcial ou total da ETE.

Especial atencéo devera ser dada:
Aos mancais — calor e barulho;
Aos motores — velocidade, rotagdo e amperagem;
Aos equipamentos de controle — limpeza e condigbes de funcionamento;
Na operacéo da bomba — Vibragao e barulho.

O esgoto é mais dificil de ser bombeado que a agua. 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 razo,
cada pega deve ser rigorosamente inspecionada frequentemente para que danos maiores

possam ser corrigidos previamente.

As recomendacgdes dos fabricantes devem ser seguidas rigorosamente.

6.1.4 Sopradores

Observagdoes de barulhos ou vibracbes estranhas sao 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.
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O controle do nivel do 6leo deve ser feito pelo menos semanalmente com o equipamento

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

6.1.5 Estruturas Suportes

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

protetora adequada nas partes sujeita a corrosao.

6.1.6 Prédios

A manutencao dos equipamentos ndo deve ser a unica intengdo 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 psicologica dos visitantes.

Uma pintura de conservacao devera ser feita com uma frequiiéncia pelo menos anual, dando-
se especial atengdo a portas, janelas e a partes metalicas.

6.1.7 Jardins
Parte componente do fator humanizagéo da estacao.

O ajardinamento contribui para a atratividade do local, sendo constituido de gramas e de

arvores implantadas em locais adequados.
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6.2 Manual de Operacao

6.2.1 Caixade Admissao

O uso do by-pass geral da Depuradora somente devera ser utilizado em ultimo caso, em
situagbes praticamente inevitaveis, como uma pane geral. No caso deste projeto, com a
instalacdo de equipamentos eletromecéanicos 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 acumulagao de detritos fora das canaletas de esgotos.

6.2.2 Grade
Em condi¢des normais, deve ser batida com intervalos de 1 (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 langado no leito de
secagem existente na area do preliminar, e posteriormente langcado em contéiner para ser

encaminhado ao aterro sanitario.

Em condigdes anormais, por exemplo, se ocorrer em dado momento, a chegada de grande
quantidade de material gradeavel, deve-se fazer a limpeza mesmo fora da hora marcada.

Esta unidade e seus arredores deverao ser esguichados, com jatos de mangueira, sempre
que houver necessidade.

6.2.3 Caixade Areia

Os canais da caixa de areia serao usados alternadamente, ou seja, um de cada vez. A
limpeza em cada canal sera feita a cada 7 dias.
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6.2.4 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 piagaba ou rastelo — sempre de cabo longo, para se evitar, o quanto
possivel a aproximacdo manual. Materiais renitentes, que n&do se destaquem com esta
operacgao, devem ser retirados com ganchos. Os escovamentos dos rotores deverao ser
acompanhados de esguichos de mangueira. Esta recomendacado serve para bombas de

rotor aberto.

6.2.5 UASB

6.2.5.1 Consideracoes Preliminares

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

através de 3 (trés) processos distintos:

Utilizando-se lodo de inéculo 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 aclimatacao do lodo;

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

Sem a utilizagdo do lodo de indculo. Considerada a forma mais desfavoravel devido
a inoculacdo do reator acontecer com os préprios microrganismos do sistema cuja
concentracdo é muito pequena, resultando num tempo de entrada em regime
permanente da ordem de 3 (irés) a 4 (quatro) meses, chegando alguns autores a

mencionar um tempo de 6 (seis) meses.

6.2.5.2 Partida com Inoculacdo do Reator

Volume de Lodo de Inéculo

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

Carga Hidraulica Volumétrica
A CHV ocasiona 3 (trés) efeitos:

- Retira toda biomassa de sedimentagdes precarias, deixando espago para a nova

biomassa que esta se desenvolvendo;

- Seleciona a biomassa ativa, decorrente da retirada da biomassa que nao possui boa

sedimentabilidade;
- Promove uma boa mistura no interior do reator.
Temperatura

A temperatura ideal é 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¢do sub-6tima de temperatura.
Fatores Ambientais
Na partida, os seguintes fatores sao desejaveis:

- Temperatura no interior do reator na faixa 30 - 35°C, nao factivel para esgotos
domeésticos;

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

- Concentracdo de compostos toéxicos abaixo do Ilimite prejudicial a atividade

microbioldgica.
Aclimatacdo e Selegao da Biomassa
Segundo Lettinga, as principais diretrizes para a selegdo da biomassa sao:
Nao retornar o lodo disperso perdido com o efluente;

Promover diluicdo do afluente quando a DQO das aguas residuarias
for maior que 5000 mg/L, caso ndo necessario quando se trata de esgotos
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domésticos;

Aumentar a carga organica gradativamente sempre que a remocgéao de

DQO atingir pelo menos 60%;

Manter concentragbes de acido acético abaixo de 1000 mg/L. No caso
dos esgotos domésticos esse valor, no reator, é inferior a 200 — 300 mg/L,
nao havendo, portanto, tal preocupacéo;

Prover a alcalinidade necessaria no sistema de forma a manter o pH

proximo de 7,0 (sete).
Procedimentos Antecedentes a Partida do Reator
a) Caracterizagao do Lodo de Inoculo

Apéds a definigdo do lodo de inoculo a ser utilizado na partida do UASB, deve ser feita uma
caracterizacdo qualitativa e quantitativa do mesmo, com a determinagdo dos seguintes

parametros:

- PH;

- Alcalinidade em bicarbonato;

- Acidos graxos volateis;

- Solidos Totais (ST);

- Sdlidos Volateis Totais (SVT);

- Atividade Metanogénica Especifica (AME).

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

lodo.
b) Caracterizagdo do Esgoto Bruto

Realizar antes da partida do reator uma campanha no sentido de caracterizar
quantitativamente e qualitativamente o esgoto bruto.

c) Estimativa do Volume de Lodo Necessario

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

Federal de Minas Gerais.
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Este grafico possibilita a visualizagdo de alternativas de inoculagdo e de partida do reator
anaeroébio, considerando-se a aplicacdo de diferentes percentuais da vazao afluente em
funcao das concentracgoes de solidos volateis no lodo.

As seguintes concentracgdes foram estudadas:
- Lodo a 3%;
- Lodo a 4%;

- Lodo a 5%.
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Procedimentos Durante a Partida do Reator

Esses procedimentos se referem a partida de um reator realizada pelo professor
Chernicharo em lItabira-MG, compreendendo a inoculagéo, alimentagdo com esgotos e o

monitoramento do processo.
d) Inoculagao do Reator

Pode ser feita com o reator cheio ou vazio, sendo melhor a segunda opc¢ao, a fim de diminuir
as perdas de lodo. Nessa ultima situagéo, os seguintes passos foram dados:

- 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;
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- Deixar o lodo em repouso por um periodo aproximado de 12 a 24 horas, possibilitando a
sua adaptacao gradual a temperatura ambiente.
e) Alimentacdo do Reator

ApoOs o periodo de repouso mencionado anteriormente, iniciar a alimentacdo até que o
volume alcangado seja a metade do volume util.

Deixar o reator sem alimentagdo 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, acidos volateis abaixo
de 200 mg/l como acido acético) prosseguir o processo de alimentagao.

Continuar o enchimento do reator até que seja atingido o seu nivel operacional.

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

analises com 0s 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

funcao da quantidade de inéculo 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.

6.2.5.3 Partida sem Inoculacdo 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 operagdo apresenta menos problemas,
devido a esse tipo de despejo ja possuir, embora em concentragbes pequenas, as
populagdes microbianas necessarias para o processo de digestdo anaerdbia; podendo,
portanto, tal operacdo ser feita sem a necessidade de utilizar lodo inoculado, pois a

fermentacao acida e metanogénica se desenvolverdo 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 fermentacgao.
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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 obtencdo do estado
estacionario, que variou de 12 a 20 semanas.

A duracado do periodo de partida é definida pelo tempo necessario para se obter uma
qualidade do efluente praticamente constante, e uma massa de lodo que n&o varia nem
quantitativamente nem qualitativamente com o tempo. Sem a aplicagdo do inéculo no inicio
da operacdo, a biomassa se desenvolvera durante o periodo da partida devido a
acumulacdo de solidos decantaveis ndo convertidos e a populacbes bacterianas
responsaveis pela conversido do material orgénico em metano. Essa acumulagao € limitada
em funcao 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 8 massa descarregada com o efluente. Depois de se obter
a concentragdo maxima de biomassa, os descartes periddicos para os leitos de secagem

devem ser iniciados.

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

inicio de operacéo.

6.2.5.4 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;

- No UASB e no FSA, é possivel retornar o esgoto para a estagao elevatéria, evitando-se

com isso o uso de desvios;

- Pecga de inspecgao lateral de formato circular no didmetro de 0,60 m pra o digestor
anaerobio e para o filtro submerso, dimensao essa que permitira a inspecao no interior da
unidade.

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

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

Para uma operacéo satisfatéria 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 condi¢gdes ambientais necessarias ao mesmo. Recomenda-se sempre que possivel a
instalagdo dos seguintes equipamentos de medigéo e controle:

- Medidores e registradores das caracteristicas do afluente (Vazao, Temperatura e pH);

- Medidores e registradores da Temperatura e pH do reator, preferivelmente instalados na

parte inferior do tanque;

- Medidores e registradores da produgéo de biogas.

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

determinacgao, para um bom controle do tratamento anaerébio.

Monitoramento de Rotina de um Reator UASB

Parametro Unidade HEGHITEE

Afluente Reator Efluente
Temperatura °C diaria diaria -
PH - diaria diaria -
Alcalinidade bicarbonato mg/L 3 x semana - 3 x semana
Acidos volateis mg/L 3 x semana - 3 x semana
Sdlidos Dissolvidos (SD) mg/L 1 x semana - 1 x semana
Sélidos Suspensos (SS) mg/L 1 x semana - 1 x semana
Sélidos Totais (ST) mg/L - mensal -
Sdélidos Volateis Totais (SVT) mg/L - mensal -
DQO total mg/L 1 x semana - 1 x semana
DQO filtrada mg/L quinzenal - Quinzenal
Nitrogénio total (NTK) mg/L mensal - Mensal
Fésforo total mg/L mensal - Mensal
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6.2.6 Filtro Submerso Aerado (FSA) / Decantador Lamelar (DL) / Desinfecg¢éo

6.2.6.1 Partes Componentes

O Filtro Submerso Aerado (FSA) é constituido de:

Dispositivo de entrada, que tem como funcgao dispor o liquido proveniente do UASB,
no fundo da unidade equitativamente;

Fornecimento de ar promovido por uma rede de difusores de bolha fina;
Meio suporte de alto impacto, com uma taxa efetiva de area especifica de 265m?/m?3;

Dispositivo de coleta do fluxo composto de um conjunto de calhas na superficie.

Por sua vez, o Decantador Lamelar é constituido de:
Entrada da mistura liquida;
Canais com placas paralelas;

Calhas de coleta do efluente clarificado.

O Tanque de Contato possuira um volume minimo correspondente a 30 minutos, com
relagdo a vazao média, tendo no seu interior um conjunto de chicanas no sentido de evitar
curtos-circuitos hidraulicos.

6.2.6.2 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
sera 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 sodlidos retidos no decantador e o liquido clarificado coletado nas
calhas situadas na superficie do decantador. O lodo retido sera encaminhado diretamente

para os leitos de secagem.
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As canaletas do efluente e 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.

Frequentemente, 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, aglomeracido de residuos ou presenca de

moscas.

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 cloracao pode ser dividida em trés fases:

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

vazao média. A dosagem deve acompanhar essa relagao;

Das 22 as 6 horas da manha correspondendo as vazdes minimas, devendo neste
caso a dosagem ser 1/5 da média;

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

6.2.6.3 Medidas de Seguranca

Mesmo com possibilidades remotas de obstrugdes no FSA ou nos canais das placas
paralelas do decantador ou do UASB, foram previstos retornos para unidades sequlenciais.

6.2.6.4 Monitoramento do Processo

Para uma operagao satisfatoria de um sistema de tratamento aerdébio, torna-se necessario
também que seja feita uma monitoracao do processo, no sentido de se manter as condi¢des
adequadas para o bom desempenho do sistema. Recomenda-se, sempre que possivel, a
instalagcao de equipamentos de medicéo e de controle, tais como medidores e registradores

de vazao, pH, oxigénio dissolvido e cloro residual do efluente final.
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A seguir, estdo relacionados os pardmetros recomendados, e suas freqUéncias de
determinacgao para um bom controle desse tipo de tratamento.

Programa de Monitoramento de Rotina de um Filtro Submerso Aerado

Frequéncia
Parametro Unidade

Efluente
Temperatura °C diaria
pH - diaria
Soélidos Dissolvidos (SD) mg/L diaria
Sélidos Suspensos (SS) mg/L semanal
Sélidos Totais (ST) mg/L mensal
S¢lidos Volateis Totais (SVT) 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.

6.2.6.5 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 dos leitos, para adubagem,
incineracdo ou mesmo encaminhamento, juntamente com o lixo para aterros sanitarios,

deve ser feita tao logo a desidratacao seja satisfatoria.

E usual nesse tipo de processo que o nimero de cameras de cada bateria de leito seja de 5
(cinco), e que se passe a ter uma frequéncia de descarga, apds o estabelecimento do
regime permanente de uma vez a cada 15 (sete) dias.

Para se avaliar a quantidade de lodo excedente, produzida em reatores do tipo UASB
tratando esgotos domésticos, tem sido usual a adogao de taxas de 0,10 a 0,20 kgSST/
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kgDQO aplicada ao sistema. O descarte de lodo excedente ndo devera ser necessario
durante os primeiros meses de operacdo do reator. Quando essa operacdo se tornar
necessaria, devera ser feita, preferencialmente, na parte superior do leito de lodo
(floculento). Todavia, em situagdes onde ocorram acumulagdes de solidos 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 os procedimentos acima citados possam ser

concretizados.

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

feito diretamente para os Leitos de Secagem (LS).

6.2.6.6 Recomendacoes

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 estacao de tratamento.

Entre as unidades de tratamento, ndo devem transitar pessoas estranhas ou mesmo
familiares dos operadores, sem a permissao de um destes.

Igualmente, ndo deve ser permitida a presenca de animais domésticos, tais como: cées,
gatos, galinaceos, suinos, caprinos, etc.

6.2.6.7 Precaucdes

O contato direto com os esgotos e lodos deve ser evitado o 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 sobre

as roupas.

Deve-se abster de fumar durante a execugdo de certos trabalhos, evitando, assim, de

colocar, na boca, o cigarro, antes tocado, irrefletidamente, com as maos contaminadas.
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Todas as vezes que as maos tiverem em contato com os esgotos devem ser lavadas e
desinfetadas, com uma solugdao de uso corrente para tais fins: hipoclorito diluido, mistura
lisoform / alcool / agua, alcool iodado ou qualquer equivalente desses produtos.

Igualmente, as maos deverao ser lavadas e desinfetadas antes de qualquer refei¢cao, antes

de fumar, antes de usar o mictério ou qualquer outro sanitario.
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7 ANEXOS

7.1 Fotos

Foto 3 — FSA com DL Foto 4 — Leitos de Secagem
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Foto 6 — Vista os Reatores

Foto 8 — Externo da ETE.

89




/S

= Cagece
7.2 E-malil

Larissa,

Em virtude do tempo decorrido entre o "resgate" das pecgas/equipamentos até a data de
hoje, e tendo em vista a necessidade de nossas UNs nas mesmas, de forma a garantir a
continuidade na operacao dos diversos sistemas da Cagece, sugiro que vocé considere a
aquisicao de novas pecas/equipamentos para a planilha a ser utilizada na relicitacdo do
SAA/SES Tatu Munde.

Se por ventura alguma dessas pegas/equipamentos nao tiver sido usada pela Cagece (UNs)
e/ou ainda se encontrar apta a ser aproveitada, a Gerob a utilizara e nao a medira na
planilha de contrato.

Jodo Carlos Sanford Fraga

Superviséo IV

Geréncia de Obras

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
3101-1878
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DPC - DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GPROJ - GERENCIA DE PROJETOS

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

AREA A DESAPROPRIAR PARA ESTACAO DE
TARATAMENTO DE ESGOTO

FORTALEZA — UN-MTO
BACIA SE-4-VIUVA-URUCUTUBA-TATU MUNDE

MARCO/2011

PROPRIETARIO. Desconhecido N.°DESCRITIVO:50/2011




sQ Companhia
—_ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceara

ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1° DO DECRETO N°® DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 50/2011

TERRENO DESTINADO A ESTACAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTO
FORTALEZA- UN-MTO
BACIA SE-4-VIUVA-URUCUTUBA-TATU MUNDE

Proprietario: Desconhecido

Um terreno com area de 2464,00m?, de formato retangular com
0s seguintes limites e confrontantes:

Norte — Municipio de Fortaleza, medindo 44,00m.
Sul — Rua B, medindo 44,00m.
Leste — Municipio de Fortaleza, medindo 56,00m.

Oeste — Rua SDO, medindo 56,00m.

MD 50-2011 ETE - ViuvaUrucutubaTatu Mundé

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769
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do Ceara

DA: GPROJ

A GEADI

Sr. Gerente,

Encaminhamos a V.Sa., planta e memorial descritivo do imével
destinado a Estacdo de Tratamento de Esgoto — Bacia SE-4 — Viuva —
Urucutuba — Tatu Mundé no Municipio de Fortaleza para fins de

desapropriagao.

Fortaleza, 23 de marcgo de 2011.

MD 50-2011 ETE - ViuvaUrucutubaTatu Mundé

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS

LADOS AZIMUTE | DISTANCIA COORDENADAS UTM
Vertices [Veértices UTM metros E metros N metros
P1 P2 9445'07" | 44,00 542.998,107 9.579.886,542
P2 P3 184'45'07" 56,00 542.993,463 9.579.830,735
P3 P4 2744507 44,00 542.949,620 9.579.834,380
P4 P 445°07" 56,00 542.954,259 9.579.890, 188

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GERENCIA DE PROJETOS

Arquivo

ND50-2011ETEagudeVidvaUrucutTatublundé

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE FORTALEZA

Cagece

BACIA SE-4 - UN-MTO

PLANTA DE SITUACAO

LOTEAMENTO ACUDE VIUVA-URUCUTUBA-TATU MUNDE

AREA A DESAPROPRIAR PARA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Proprietario: DESCONHECIDO

Area:

2.464,00m2

Desenho:
REGINA

Memorial:
50-2011

Data
MAR /2011




““‘%Cagece

DPC - DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
GPROJ - GERENCIA DE PROJETOS

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

AREA A DESAPROPRIAR PARA EMISSARIO FINAL
FORTALEZA — UN-MTO _
BACIA SE-4-VIUVA-URUCUTUBA-TATU MUNDE

MARCO/2011

PROPRIETARIO. Desconhecido N.°DESCRITIVO:51/2011




sQ Companhia
—_ a e‘ e de Agua e Esgoto
do Ceara

ANEXO A QUE SE REFERE O ART. 1° DO DECRETO N°® DE

MEMORIAL DESCRITIVO N.° 51/2011

TERRENO DESTINADO AO EMISSARIO FINAL
FORTALEZA- UN-MTO A
BACIA SE-4-VIUVA-URUCUTUBA-TATU MUNDE

Proprietario: Desconhecido

Um terreno com area de 232,00m?, de formato retangular com os
seguintes limites e confrontantes:

Norte — Municipio de Fortaleza, medindo 58,00m.
Sul — Municipio de Fortaleza, medindo 58,00m.
Leste — Municipio de Fortaleza, medindo 4,00m.

Oeste — Municipio de Fortaleza, medindo 4,00m.

MD 51-2011 EMIFinal - VidvaUrucutubaTatu Mundé

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769
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DA: GPROJ

A GEADI

Sr. Gerente,

Encaminhamos a V.Sa., planta e memorial descritivo do imével
destinado ao Emissario Final — Bacia SE-4 — Viuva — Urucutuba — Tatu

Mundé no Municipio de Fortaleza para fins de desapropriagéo.

Fortaleza, 23 de marcgo de 2011.

MD 51-2011 EMIFinal - VidvaUrucutubaTatu Mundé

Cagece - Companhia de Agua e Esgoto do Ceard
Av. Dr. Lauro Vieira Chaves, 1030 - Vila Unido
CEP: 60.420-280 - Fortaleza - CE - Brasil

Fone: (85) 3101-1789 Fax: (85) 3101-1769



DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE

GERENCIA

DE PROJETOS

TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS

LADOS AZIMUTE | DISTANCIA COORDENADAS UTM
Vertices [Vertices UTM metros | E metros N metros
P P2 95'18'40"[ 58,00 543.055,833 9.579.880,631
P2 P3 185718'40” 4,00 |543.055,463 9.579.876,648
P3 P4 27518'40"| 58,00 542,997,712 9.579.882,017
P4 P1 51840 400 |542.998,082 9.579.886,000

X X Arquivo

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA

ND51-2011EMFinaMidvaUrucutTotubundé

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE

FORTALEZA

Cagece

AREA A DESAPROPRIAR PARA EMISSARIO FINAL
BACIA SE-4 - UN-MTO
LOTEAMENTO ACUDE VIUVA-URUCUTUBA-TATU MUNDE
PLANTA DE SITUACAO

Proprietario: DESCONHECIDO

Area:
232,00m2

Desenho:
REGINA

Memorial:
51-2011

Data
MAR /2011
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9 ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificagdes técnicas necessarias encontram-se no Manual de Encargos da CAGECE.
Disponivel em: http://www.cagece.com.br/dowloads/ manual de encargos de obras de

saneamento.
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CRE A.. CE ART ELETRONICA

Connelho Reglonal da Engenharia, Arquitetura ART N°. 060136479100012

o Agronamindo Cenré

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Dados do Contratado

Nome do Profissional NP ICPF
LARISSA GONCALVES MAIA CARACAS 0601364791 44853319387
Titulo{s) do Profissional
Engenheiro Civil
Nome da Empresa Contratada ICNP3
IVEGA CONSTRUCOES E SERVICOS LTDA 107096133000152
Dados da Contratante
Nome da Contratante i i ICPF / CNP2
ICAGECE-COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA 07040108000157
Endereco da Contratante _ . ICEP [Telefone
RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES, 1030 VILA UNIAD VILA UNIAD - FORTALEZA/CE 160420280 KB85)31011796
Dados da Obra ou Servico
Nome do Praprietério ) ) ICPF / CNP)
CAGECE-COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA 07040108000157
Endereca da Obra ou Servico . EP [Telefone
RUA DR. LAURO VIEIRA CHAVES, 1030 VILA UNIAO - FORTALEZA/CE 50420280 (85)31011796
Tipo da ART Participacio IN®, ART substituida rofissional
Normal Individual DXL X PO XX KK
Dados do Contrato
N® Auto / Relatorio FiscalizagBo Previsdo Inicio Previsio de Término alor da Obra ou Servige
XX KX 13/07/2010 10/08/2010 $ 10,00
Classificacdo da ART
Atividade Técnica Classificacio Nivel Quantidade Unidade
01-Projeto A0402-SANEAMENTO 1-Atuagdc 1 42 -Tonelada/hora
DC.X XX O3, XL X DXL 3. % DX 0% XXX, X
XX XX BCX X LR DCXLXX BCX.X
XXX KKK B, XX X KX DX XX
. %X, X . %%, % .3 DXL XL X DXL KX
XXX XXX X DOXXX e XXX XXX

Informaces Complementares . )

ELABORACAO DO PROIETO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DE TATU MUNDE- VIUVA E URUCUTUBA, ALEM DE REDE COLETORA f

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO, INCLUSIVE ORCAMENTG, A EST AGAQ DE TRATAMENTO E COMPACTA CONSTITUIDA DE UASB, FSA, DL

TCELS X X Ko M X0 X0 Ko Ko Ko Ko X Xe Xe X0 o Xo X Xo X0 X, Xo Xo X Ko Xo X0 Xo X0 %o Ko X. X X, X, X0 X0 X K. K. X X, Xo X X, Xo M. X, XXl X,

X, X X X X X. XL X X, Ko XKoo X Ko 30 X0 X0 X X X0 XK X XX M. XX X XL N X X X XX X XXX X XXX,
X. X. X. X.

X, X. X, X, X Xo X, X XX, X,
[t. X. X. X. X. XX X X. XX Xo X XXX XXX, Xl X
‘Essa descricdo s6 tem valor se o profissional tiver a atribuicdo correspondente, e se os dado% tiverern guantidades equivalentes as
declaradas. Falta de ética profissional e crime de Faisidade Ideoldgica artige 259 do Cddigo Penal Brasilelro.”

lacessibilidade
Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da aceksibitidade da ABNT, na legisla¢ao

jespecifica e no Decreto n®. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

FORTALEZA/CE : : . 1B j
08/07/2010 m»wvm. G Wia oo

v Assinafura db Profissional

Assingipire) @@E‘m&atante

Este documento anota perante o Crea-CE, para os efeitos legais, o contrate escrito ou verbal realizado entre as partes. (Lei Federal no,
6.496/77)

Importante

0 preenchimento da ART ¢ de inteira responsabllidade do profissional devendo ser observada a codificacdo constante no manual da ART.

[0s servigos classificados devem fazer parte das atribuigBes do profissional. A ART s0 terd validade quando guitada.

[0 preenchimento incorreto gu incomplete da ART, Implicars na sua invalidagdo conforme determina ¢ Art. 8° da Res. 307/86 do CONFEA.
Verifique no Portal do Crea-CE a autenticldade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe alor da ART
[SENGE-CE - Sindicato dos engenheiros no estado do ceara R$ 31,50

http://www.creace.org.br/creadigital/profissional/art/pagasImprimir.asp 12/7/2010
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CAIXA

BOLETO DE COBRANCA BANCARIA - RECIBO DO SACADO

Crea-CE
Conselho Regional de
Engenharia, Arquitetura e
Agronomia do Ceara.
CNPJ: 07.135.601/0001-50

Rua Castro e Silva, 81,
Centro - Fortaleza/CE
GCEP: 60.030-010
Tel.: (85) 3453.5801
Fax: (85) 3453.5804

Site oficial:
www.creace.org.br

FALE CONOSCO

Quvidoria (1fh &s 17h)
0800 979 1400

cado:
RISSA GONCALVES MAIA CARACAS

UA TIBURCIO CAVALCANTE 1765APTO 202 MEIRELES - FORTALEZA/CE. CEP: 60125100

ep. Numérica: 10490.54743 33000.200049 00046.542502 3 46710000003150

Ag/C6d. Cedente | Data Emissfo
1047/054743-3 0710712010

Nosso Nimero
240000000004654254

Dala de Vencimenio
220712010

Valor do Documento
31,50

DESCRICAO DA COBRANCA BANCARIA

(00012)

iTexto de Responsabilidade do Cedente.

Obs.: Este boleto ndo vale como ART.
ftpés o0 vencimento reimprima um novo boleto no Creadigital.

Profissional: LARISSA GONCALVES MAIA CARACAS.
proprietario: CAGECE-COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA.

pEOGFAE 11 385 @ads i

Autenticacio Mecinica

Al

b

3i,5eR CRes

P




	VOLUME I.pdf
	Página 1

	MD 50-2011 ETE - ViúvaUrucutubaTatu Mundê.pdf
	MARÇO/2011 
	 ANEXO   A QUE SE REFERE O ART. 1º DO DECRETO Nº          DE       
	 
	MEMORIAL DESCRITIVO N.º 50/2011 
	TERRENO DESTINADO Á ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ESGOTO  
	FORTALEZA- UN-MTO 
	BACIA SE-4-VIÚVA-URUCUTUBA-TATU MUNDÊ 
	Proprietário: Desconhecido 



	MD 51-2011 EMIFinal - ViúvaUrucutubaTatu Mundê.pdf
	MARÇO/2011 
	 ANEXO   A QUE SE REFERE O ART. 1º DO DECRETO Nº          DE       
	 
	MEMORIAL DESCRITIVO N.º 51/2011 
	TERRENO DESTINADO AO EMISSÁRIO FINAL  
	FORTALEZA- UN-MTO 
	BACIA SE-4-VIÚVA-URUCUTUBA-TATU MUNDÊ 
	Proprietário: Desconhecido 



	VOLUME I.pdf
	Página 1




