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| - APRESENTAGCAO

Este documento refere-se ao Projeto Basico da Estagdo de Tratamento de
Esgoto do Sistema de Esgotamento Sanitario dos bairros Canindezinho e Presidente Vargas

em Fortaleza. Constitui-se de trés volumes:

Volume | — Relatério Técnico: Memorial Descritivo e de Calculo; Especificagcdes

Técnicas e Orgamento;
Volume Il — Pegas Graficas:
TOMO |;

TOMO II;

Volume Il — Projeto Elétrico.
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Informagoes do Projeto:

Ill - FICHA TECNICA - SES

Projeto:

PROJETO BASICO DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO DO SES DO CANINDEZINHO

Projetista:

Programa:

LEONARDO CARVALHO DE SOUSA / RUAM MAGALHAES DA SILVA

Municipio:

Localidade:

Data de elaboragéo do Projeto:

FORTALEZA

ICANINDEZINHO / PRESIDENTE VARGAS

SETEMBRO/2015

Valor do Orgamento:

Data do Orgamento:

Responsavel pelo Orgamento:

R$ 11.280.052,97

/ABRIL/2016

FRANCISCO DE ASSIS MOREIRA ARAUJO

Dados da Populagao: Canindezinho

Met.odo‘de Taxa de cresc. . Ano de Inicio do | Populagao Inicial Ano Final de  Populagéo Final de
ek médio anual Pl i oA R Projeto de Projeto Projeto Projeto
Populacional ) J j j
PROJEGAO
LOGARITMICA - 20 ANOS 2015 11.130 2035 17.915

Dados da Populagao: Presidente Vargas

Met.odo‘de Taxa de cresc. . Ano de Inicio do | Populagao Inicial Ano Final de  Populagéo Final de
Estimativa P Alcance do Projeto . . N N
N médio anual Projeto de Projeto Projeto Projeto
Populacional
PROJEGAO
GEOMETRICA 3,5% a.a. 20 ANOS 2015 5.435 2035 10.814

Demanda: Canindezinho e Presidente Vargas

Etapa Ano

Populagao Total de Inicio de Plano (hab)

Populagao Total de Final de Plano (hab)

2015

Etapa unica

16.565

28.729

Vazoes de Projeto: Rede

Sub-bacias

VAZAO (LIs)

Inicio de Plano

Final de Plano

Canindezinho — SB1 29,33 51,65
Canindezinho — SB2 13,11 23,01
Presidente Vargas — SB1 16,18 33,04

Ligacoes Domiciliares:

Discriminagao

Implantagao (Estimativa)

Ligagoes Domiciliares

4.815 UNIDADES




Estacao Elevatéria de Esgoto:

, -&\ Cagec

Quant. Bombas Q (I/s) Hman (m) Poténcia (CV)
Elevatoéria Situagao Tipo
Ativas Reserva Etapa Unica Etapa Unica Etapa Unica
EEE
Parque ETAPA UNICA | Submersivel 1 1 13,46 17,85 10,00
Fluminense
Linha de Recalque:
Localizacdo
Elevatoéria Vazao de projeto Material Diametro Extensao
Montante Jusante
EEE Rede existente
Parque Parque ETE 13,46 DEFOFO 150 62,14
Fluminense Fluminense
Estagao de Tratamento de Esgoto:
Quantidade (Moédulos) Vazao Média (L/s)
Estacao Tipo 5 5
Etapa Unica Etapa Unica
ETE ( 2UASB+FSA+DL+TC) 2 60,09
ETE Fluminense
Leito de Secagem 10 -
Tipo Unidades Dimensoées
REATOR ANAEROBIO DE Largura: 9,25 m
FLUXO ASCENDENTE - 04 Comprimento: 9,25 m
UASB Altura util: 5,00m
Largura: 9,25 m
FILTRO SUBMERSO 02 Comprimento: 9,10 m
AERADO - FSA
Altura util: 4,00m
Cad sdul Largura: 2,16 m
ada médulo com
DECANTADOR 02 L Comprimento: 4,90 m
LAMELAR - DL 04 (quatro) subdivisdes:
Altura util: 1,30m
Largura: 9,25 m
TANQUE D_ECCONTATO . 02 Comprimento: 3,90 m
Altura util: 1,50m
Largura: 3,60 m
LEITO DE SECAGEM - LS 10 Comprimento: 7,30 m
Altura util: 0,34m
02 médulos com 02 tanques
TANQUE DE CLORO 04 Volume do tanque: 500 litros
Kit’s dosadores de hipoclorito de sédio
Vazao do soprador: 21,20 m3/min
SOPRADORES 02 Ativos + 01 Reserva Poténcia: 37 HP
Sobrepressao: 700 mbar




Emissario Final (EF):

Cagece+

Corpo Receptor

Vazao Maxima

Material

Diametro

Extenséao

Obs.

Riacho afluente do Rio
Maranguapinho

95,08

PVC Ocre

350 mm

174,52 m

Emissario Projetado
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1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Por meio do processo 8040.006271/2014-10, foi solicitado a Gerencia de
Projetos da Cagece (GPROJ) a elaboragdo de Projeto Executivo do Sistema de
Esgotamento Sanitario de parte dos bairros Canindezinho e Presidente Vargas em

Fortaleza, nas abrangéncias da Bacia SE-05.

A solicitagéo foi realizada pela Secretaria Municipal de Infraestruturas (SEINF)
como requisito para obtengcdo do recurso para execucdo de infraestrutura basica dos
referidos bairros. A SEINF delimitou as areas das sub-bacias conforme a abrangéncia do

projeto de drenagem urbana.

Foram analisados os projetos fornecidos pelos Programas DRENURB e
PROINFRA, a fim de permitir que o projeto de esgotamento sanitario fosse compatibilizado
com o projeto de drenagem da area. Para complementar as informagées fornecidas, foram
realizadas visitas em campo para verificar as possibilidades de caminhamento das linhas de
recalque, possiveis locagcbes para estagdes elevatdrias, verificar pontos de travessias, entre
outros aspectos do projeto. As visitas também serviram para identificar areas e trechos que

necessitariam de uma topografia complementar.

Posteriormente, o projeto que foi desenvolvido pela Companhia contemplou as
redes coletoras e elevatoérias dos dois bairros, além da nova estacdo de Tratamento de
Esgoto em um unico volume. Entretanto, a possibilidade da execugao parcial das sub-bacias
e a construgdo dos modulos da ETE por etapas, motivaram a elaboracdo de um volume
especifico para a ETE. Portanto, o volume ora apresentado contempla SOMENTE o Projeto
Basico da Estagao de Tratamento de Esgoto do SES dos Bairros Canindezinho e Presidente

Vargas.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

A é&rea de projeto € composta por partes do bairro Canindezinho e partes do
bairro do Presidente Vargas. Os bairros estdo localizados a aproximadamente 16 km do

Centro de Fortaleza, tendo como principal acesso a Avenida Conego de Castro.

Conforme dados do IPECE (2012), o bairro Canindezinho possui uma area de
338 hectares, com populacédo de 41.202 habitantes em 2010, cerca de 1,7% da populacdo
total de Fortaleza. A renda per capita do bairro € R$ 325,47, ocupando a antepenultima
posicao no ranking dos bairros mais pobres. O bairro Presidente Vargas tem uma area total
de 141 hectares, 7.192 moradores em 2010 (0,3% do total), renda média de R$ 287,92,

ocupando a pendltima posi¢céo do ranking.

Outra informac&o relevante diz respeito ao indice de Condi¢des Domiciliares
(ICD), paréametro calculado pelo IPECE (2012) para mapear a situacdo da infraestrutura
bésica dos bairros de Fortaleza. O indice varia de valores negativos a positivos, onde
guanto mais positivo, melhor é a infraestrutura local. O célculo € feito levando em
consideracdo aspectos como n° de domicilios ligados a rede geral de 4gua, com existéncia
de banheiro de uso exclusivo, com esgotamento sanitario adequado, com presenca de
energia elétrica e com coleta de lixo realizada por servico de limpeza. Os bairros
contemplados neste projeto apresentaram indices negativos. Dentre os 119 bairros da
capital do Ceard, o Canindezinho apresentou ICD no valor de -0,83, ocupando a 103°
posicdo. O bairro Presidente Vargas apresentou indice pior, -3,65, ocupando a posi¢édo de

numero 115.
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3 DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

A area do projeto em questdo esta situada dentro da Bacia SE-05 de Fortaleza,
gue ainda carece de um sistema de esgotamento sanitario mais abrangente. Atualmente, a
populacdo lanca seus efluentes domésticos em drenagens naturais e em galerias de
drenagens existentes executadas pela prefeitura. Certas residéncias adotam tanque séptico

seguido de sumidouro como solucéo.

Ao lado da &rea do projeto, existe uma rede coletora de aproximadamente 1800
m que atende algumas quadras do Parque Fluminense, cerca de 277 ligacdes, conforme
dados da UNMTS. O efluente destas liga¢cBes, juntamente com o esgoto bombeado do
Residencial Jardim Fluminense, sdo enviados para a estacdo elevatoria do Parque
Fluminense, composta atualmente por tratamento preliminar completo (grade, caixa de areia

e calha Parshall) e bomba centrifuga.

A elevatéria recalca o efluente & Estacdo de Tratamento de Esgoto que esta
localizada no mesmo terreno, composta de uma lagoa anaerdbia seguida de duas lagoas de

maturacao.
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4 ESTUDO POPULACIONAL E DE DEMANDA

4.1 Previsao de Populacao: Canindezinho e President e Vargas

A populacéo total as ser beneficiada com o Sistema de Esgotamento Sanitario
foi definida a partir dos seguintes critérios estabelecidos na SPO-012 - Estudo de

Concepcgéo:

a) Item 4.8.1.6: Para populacdo do ultimo censo do IBGE inferior a 5.000
habitantes (populagdo de inicio de plano), adotar método de crescimento
geométrico, aplicando a taxa de crescimento populacional definido a partir dos

dois ultimos censos;

b) Item 4.8.1.7: Para populagdo maior que 5.000 até 50.000 habitantes, adotar
método de extrapolacdo grafica. Este método consiste no langcamento dos dados
do censo em um par de eixos de coordenados (ano x populagdo) onde sédo
aplicadas curvas de tendéncia, com obtencdo de respectivas equacdes e
coeficientes de determinacdo (R2). Em geral, adota-se aquela que apresente
maior coeficiente de determinacdo, tendo-se o cuidado de evitar curvas com

tendéncia a resultados inconscientes.

Para a estimativa da populacdo de projeto da localidade, foram utilizados como
referéncia os valores da populagéo urbana dos anos de 1991 a 2010 (Censos Demograficos
do IBGE) e a relagéo entre a area total a area atendida. No Quadro 3.1 s&o mostradas as

populacdes referentes a cada censo e no Quadro 3.2 s&o mostradas as areas atendidas.

Quadro 3.1: Populacéo total dos bairros.

Populacéo (hab.)
Bairro
1991 2000 2010
Canindezinho 11.664 29.688 41.202
Presidente Vargas 2.791 4.815 7.192

Fonte: PDAA 2010 / PMF

16
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Quadro 3.2: Area total x Area atendida.
Area (ha)
Bairro
Total Atendida
Canindezinho 338 75 (22,19%)
Presidente Vargas 141 95 (67,38%)

No Quadro 3.3, sdo mostradas a estima de populagdo em relagdo a area a ser

atendida.

Quadro 3.3: Populacdo em relacdo a area a ser atendida.

Populacéo (hab.)
Bairro
1991 2000 2010
Canindezinho 2.588 6.588 9.143
Presidente Vargas 1.881 3.244 4.846

Para a area correspondente ao Canindezinho, a populacdo ja era maior que
5.000 habitantes. Com base nessa informacdo, pode-se concluir que a localidade se
enguadra na segunda premissa descrita anteriormente (populacdo entre 5.000 e 50.0000

habitantes), onde se deve utilizar um método de extrapolacao gréfica.

Na extrapolacdo gréfica empregou-se 04 métodos diferentes para obtencéo do
coeficiente de determinacdo (R?), utilizando os dados de populacdo urbana. Os métodos

empregados foram: linear, polinomial, logaritmico e exponencial.

Para a area correspondente ao Presidente Vargas, a populacao do ultimo censo
do IBGE foi inferior a 5.000 habitantes; Portanto, adotou-se o método de crescimento
geométrico, aplicando a taxa de crescimento populacional definido a partir dos dois ultimos

censos.

Para taxa de crescimento geométrico é verificada a conformidade com o item
4.8.2 da SPO-012 - Estudo de concepgéo:

a) Item 4.8.2: Deve-se verificar a taxa de crescimento geométrico anual

equivalente do estudo realizado, calculado a partir da populacao de fim de plano

17
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e a populacdo inicial. Devera estar compreendido entre 2,0 e 3,5% a.a. Se o
resultado for menor que o intervalo recomendado, adotar 2% a.a, e se for maior,

adotar 3,5% a.a.

Para o célculo das populacBes mencionadas, ver Memorial de Calculo: Planilha

para Estimativa da Populacdo e Demanda — Canindezinho e Presidente Vargas.

4.3 Contribuicdo Pontal: Jardim Fluminense

O residencial Jardim Fluminense contribui com uma vaz&o pontual para ETE
Parque Fluminense existente e continuard sendo considerada na reformulagdo da ETE.

Contribuigdo: 5,12 litros/s, para final plano.

4.4 Estudo de Demanda

Para o calculo das vazbes, foram utilizados os seguintes parametros de

dimensionamento:

18
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— Populacao de Inicio de Plano (Pi) .........ccceevvivviiiiiiiieeeeeen, ver populacéo da sub-bacia
— Populacéo de Final de Plano (Pf) .....ccoooviiiiiiiiiies ver populacéo da sub-bacia
— CONSUMO PEI CAPILA (F) - veeeeeeeeeeeeeeeaeeeaae e e e e e e e e ae e e e e e e e e e e 155 litros/hab.dia
— Coeficiente do dia de maior consumMOo (K1) .......ouuuiiiieiiiiiiiiiiee e 1,20
— Coeficiente da hora de maior cONSUMO (K2) .........oiiiiieiiiiiiiiiiiie e ee e eeeeeeanns 1,50
— Coeficiente da vazao minima (K3) .......cooiiiiiiiiiiiiiiiii e e e eeeeaaanes 0,50
— CoefiCiente de retOrNO (C) ..u.iiieeeeiieeeiiieee e e et e e e e e e et e e e e e e e e et e e e aeaeaanee 0,80
= Taxa INfiltracao (T1)......cevuriiieiie e e 0,00025 litros/s.m
— Comprimento de rede coletora (L) .......ccooeeevvveeiiiiiiinieeeeeeeens ver extensdo da sub-bacia
= Vazao pontual (QP)....ceeeeeemmaaaieeeee e ver memorial de célculo

Vazdes para dimensionamento da ETE e EEE:

Equacéo 1: Vazdo minima
Qmn=[K3.P.q.c]/(24.60.60)+[Ti.L]+Qp

Equacéo 2 : Vazao média
Qmea=[P.q.c]/(24.60.60)+[Ti.L]+Qp

Equacédo 3: Vazado maxima
Quax=[KL1.K2.P.qg.c]/(24.60.60)+[Ti.L]+Qp

Vazdes para dimensionamento da Rede:

Equacéo 1: Vazao de inicio de plano
Qmin=[K2.Pi.q.c]/(24.60.60)+[Ti.L]+Qp

Equacéo 2 : Vazéo de final de plano
Qmn=[K1.K2.Pf.q.c]/(24.60.60)+[Ti.L]+Qp

19
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5 PROJETO PROPOSTO

5.1 Descricao Geral

O projeto de esgotamento sanitario proposto visa atender parte dos bairros
Canindezinho e Presidente Vargas, areas delimitadas pela SEINF, que serdo igualmente
atendidas por projeto de drenagem e pavimentagdo. Ambos os projetos (esgotamento e
drenagem) foram compatibilizados a fim de minimizar interferéncias e evitar problemas na

execucgao da rede coletora e retrabalho na construgdo da pavimentagao projetada.

Baseado no estudo da topografia fornecida pela SEINF, a rede coletora foi dividida
em trés sub-bacias: duas no Canindezinho (SB-01 e SB-02) e uma bacia Unica no bairro
Presidente Vargas. A SB-02 liga-se gravitariamente com a SB-01, sem necesidade de
bombeamento. A SB-01 e a sub-bacia do Presidente Vargas lancarao seus efluentes por meio de
estagdes elevatorias de esgoto (EEE) independentes, ambas com tratamento preliminar completo
(gradeamento, caixa de areia e calha Parshall) e conjunto motor-bomba submersivel. Vale

salientar que estas sub-bacias foram contempladas no projeto original.

Este projeto, portanto, tratara APENAS do projeto da Estacdo de Tratamento de
Esgoto do SES dos dois bairros mencionados acima. Para tanto, a EEE Parque Fluminense atual
sera demolida, uma vez que sua estrutura ndo atende as novas condi¢des do projeto. Na mesma
area sera construida uma estagao elevatéria nova, no mesmo padrao das demais e o seu efluente
nao sera mais recalcado para as lagoas, O destino da linha de recalque de cada uma sera a caixa
divisora de vazao da ETE Parque Fluminense projetada. O Fluxograma 2 apresenta o projeto

proposto.

Com o intuito de economizar recursos, minimizar impactos no sistema atual e tornar a
execucdo da obra mais &agil, incialmente tentou-se aproveitar o sistema de lagoas existentes.
Entretanto, estas ndo suportaram o acrescimo de vazéo oriundo dos bairros Canindezinho e
Presidente Vargas, pois foram construidas para receber somente os efluentes do Parque
Fluminense e do Residencial Jardim Fluminense. Outra possibilidade estudada foi transformar as
lagoas de maturagdo em lagoas de polimento a jusante de Reatores UASB, que seriam
projetados sobre a lagoa anaerdbia, mas também nao foi possivel atender a Portaria n° 154/2002
da SEMACE. A solucao encontrada foi a adogao de ETE compacta em concreto, composta por
Reatores UASB, Filtros Submersos Aerados, Decantadores Lamelares, Tanques de Contato e

Leitos de Secagem.

21
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Para tanto, a nova ETE sera construida sobre a lagoa anaerodbia, que sera desativada
e posteriormente aterrada até o nivel necessario das edificagbes e pavimentos, conforme projeto.
O componente liquido desta lagoa sera bombeado para a primeira lagoa de maturagdo por meio
de bombas de drenagem que deverao ser instaladas em valas dentro da propria lagoa, a fim de

manter somente o lodo acumulado ao longo dos anos.

Em consenso com a Geréncia de Meio Ambiente (GEMAM), Geréncia de Obras
(GEROB), Geréncia de Orcamento (GECOB), Unidade de Tratamento de Esgoto (UNMTE) e a
Secretaria Municipal do Urbanismo e Meio Ambiente (SEUMA) (Ver Anexos), foi definido que a
desidratacao do lodo da lagoa anaerdbia ocorrera por meio de secagem natural na prépria lagoa,
procedimento ja estabelecido na literatura especializada e que ja foi aplicado em diversas lagoas
anaerodbias no Brasil (VON SPERLING, 2013; GONCALVES, 1999).

Tal escolha se deu principalmente por se tratar de uma opg¢ao de baixo custo,
aplicada a uma lagoa de pequenas dimensdes (20m x 70m x 3m) e localizada numa regiao em
que ndo ha espago para utilizagdo de tecnologias que requeiram grandes areas, tais como leitos
de secagem e tubos geotéxteis (bags). A estimativa do tempo necessario para a realizagao da

remogao do lodo da lagoa anaerébia € mostrada no memorial de calculo.

Para a remogao complementar dos patégenos e remogéo de possiveis odores, sera
utilizada a estabilizagdo quimica do lodo por meio da aplicagdo de cal virgem, o produto alcalino
de mais simples aplicacdo e o mais econémico do mercado. A adicdo de produtos quimicos
alcalinos para elevar o pH até 12 ou mais, por pelo menos duas horas, impede ou retarda
substancialmente as agbes dos microorganismos que tipicamente gerariam odores ofensivos,
gases e atragao de vetores. Ainda em relagao ao cheiro fétido, devido ao sulfeto de hidrogénio, ele
desaparece, pois a medida que o pH aumenta devido a adi¢gdo da cal, o H2S vai-se reduzindo,
chegando a zero a partir do pH 9 (JORDAQO; PESSOA, 2014). Apds a establizacdo quimica, o

lodo sera enviado ao Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia (ASMOC).

Durante o periodo de limpeza da lagoa anaerébia, as duas lagoas de maturagéo
existentes irao receber o efluente diretamente da estacdo elevatéria existente da ETE Parque
Fluminense, por meio de uma readequagao temporaria da linha de recalque da mesma. Apds a
conclusao das obras e inicio da operacdo da nova ETE, as duas lagoas poderdo servir como
estacdo de tratamento para os bairros adjacentes que serdo contemplados com projetos de
drenagem e pavimentagéo pela SEINF (Parque Sao José) ou aterradas para futura ampliagao e

construgéo de outros modulos da ETE compacta.
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O corpo receptor continuara sendo um rio afluente ao Rio Maranguapinho, mas um

novo emissario foi projetado devido ao novo caminhamento e a nova vazéo de projeto.

Fluxograma 01: Sistema em operagdo para atender parte da localidade Parque

Fluminense e Residencial Parque Fluminense:

Residencial Jardim
Fluminense
(Vazao Pontual)

Parque Fluminense
(Rede Coletora)

ETE Parque

EEE Parque Fluminense
Fluminense (Existente)

Lagoa Anaerdbia Lagoa 9e Lagoa fle
Maturagao 1 Maturagao 2

Emissario Final
Corpo Receptor:

Rio Maranguapinho
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Fluxograma 02: Sistema projetado para atender Canindezinho e Presidente Vargas, além de

manter o atendimento atual a localidade Parque Fluminense e o Residencial Parque Fluminense:

Canindezinho SB2
(Rede Coletora)

Residencial Jardim Canindezinho SB1 Presidente Vargas
Fluminense (Rede Coletora) (Rede Coletora)

[ Parque Fluminense ][ EEE Canindezinho ][ EEE Presid. Vargas ]

ETE Parque
Fluminense

EEE Parque Lagoa Maturagéo
Fluminense (Desativada)
Leitos de ETE: UASB+FSA+ Lagoa Maturacéo
Secagens DL+TC (Desativada)

Emisséario Final
Corpo Receptor:
Rio Maranguapinho
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5.2 Unidades do sistema de esgotamento sanitario
5.2.1 Rede Coletora

A rede coletora foi calculada através do software Cesg — Calculo de Rede de
Esgotos, um sistema computacional para projeto de redes urbanas de esgotamento
sanitario. No dimensionamento, foi considerada a influéncia de galerias existentes e projetos
de pavimentacgdo e drenagem elaborados pela SEINF para a regido. Algumas observacdes

sao pertinentes:

» A topografia utilizada para o dimensionamento da rede coletora usou como

base as cotas do greide dos pavimentos projetados pela SEINF;

* Nos arruamentos onde a rede coletora tinha grandes profundidades e nos
trechos em que as galerias de drenagem interferiam nas ligagcdes domiciliares, foi
dimensionada rede coletora dupla: uma mais rasa para propiciar uma ligacado predial mais
facil de executar e outra mais profunda, com profundidades necessérias para o atendimento

aos parametros especificados pelas normas;

» Foi realizado célculo em planilha especifica para verificar a interferéncia da
rede coletora com as galerias de drenagem e calcular as devidas alteracdes de
profundidades. Apo6s os calculos em planilha, a rede coletora e as galerias foram conferidas

em modelo em 3D construido especifico para o projeto.

Alguns trechos ultrapassaram a profundidade de 4.50m. Os motivos estédo

citados abaixo:

» Devido a arruamentos sem saidas, que obrigatoriamente a rede coletora foi

projetada contra a inclinacdo natural do terreno;

» Aprofundamento da rede coletora a fim de evitar interceptar galerias

projetadas;

A fim de evitar estacBes elevatdrias, estruturas que consomem grande

guantidade de energia;

O tragcado da rede e dos coletores-tronco foi desenvolvido em atendimento as
especificacBes técnicas de projeto, vigente na NBR 14.486/2000 — Sistemas enterrados para
conducao de esgoto sanitario — Projeto de redes coletoras com tubos de PVC, e as demais

recomendacdes adotadas na CAGECE.
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A partir do nivelamento geométrico do eixo das ruas, estabeleceu-se o sentido
do escoamento de cada trecho e a escolha de solucdes tipo da rede coletora, conforme

discriminado abaixo:

by

* Rede simples a 1/3 do meio-fio (lado contrario a rede de distribuicdo de

agua), na auséncia de interferéncias;

* Rede dupla, com rede assentada nos tercos direito e esquerdo, quando
verificada a existéncia de interferéncia, em especial galerias de 4guas pluviais e avenidas

dotadas de canteiro central ou largura superior a 18m;

» Pocos de visitas (PV) em pontos singulares da rede coletora, no inicio da

rede, reunido de trechos e nas mudancas de dire¢éo, declividade, diametro e material;

Para inspecéo e limpeza (TIL) entre dois pogos de visita quando o comprimento
do trecho exceder 80m foi adotado PV de 60cm de didametro, nao interferindo na declividade

do trecho em questéo.

O dimensionamento hidraulico de redes adotou os seguintes critérios de

dimensionamento:

* Regime hidraulico de escoamento: as redes coletoras de esgoto foram
projetadas para funcionar como conduto livre em regime permanente e uniforme, de modo
gue a declividade da linha de energia seja equivalente a declividade da tubulacao e igual a

perda de carga unitaria;

+ Vazbes minimas: a NBR 14.486/2000 recomenda que a rede seja
dimensionada para uma vazdo minima de 1,5L/s, correspondente ao pico instantaneo de
vazao decorrente da descarga de um vaso sanitario, devendo este valor ser adotado nos

casos em que a vazao real seja inferior;

» Diametro minimo: foi adotado o didmetro de 150mm, considerando tratar-se
de rede publica. O célculo do didmetro da rede coletora pode ser obtido pela equacéo

abaixo:
0,375

D= (0,0463 %)

» Declividade minima: a declividade minima adotada para cada trecho da rede
foi definida de forma a promover tenséo trativa igual ou superiora 1,0 Pa, para vazéo de

calculo de inicio de plano, considerando o valor de K2. De forma a atender este critério, foi
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adotado a declividade minima apresentada na equacdo abaixo para rede em PVC, com
Manning n=0,013 (SOBRINHO; TSUTIYA, 2011):

Imin = 0,0055 - Q; %
Onde:
Qi: vazdao jusante do trecho em inicio de plano, em L/s;
Imin: declividade minima, em m/m.

* Lamina d'agua maxima: tendo em vista o tipo de regime adotado (conduto
livre), a necessidade de ventilagdo e imprevisdes quanto as flutuagdes do nivel de esgoto, a
rede foi projetada de forma que a lamina figue no maximo 75% do didmetro da tubulacao,
desde que a velocidade final do trecho seja menor que a velocidade critica. Em caso

contrério, a lamina maxima permitida sera de 50%.

» Velocidade critica: constitui-se parametros para estabelecimento da lamina

maxima de esgoto. A velocidade critica é definida por:
V. =6,/g'Ry
Onde:
Vc: velocidade critica, em m/s;
g: aceleracao da gravidade, em m/sz;
Ry raio hidraulico, em m.

* Remanso: para controle de remanso, a cota do nivel d’dgua na saida de

gualquer PV ou TIL devera estar acima de qualquer cota dos niveis d’agua de entrada;

» Tubo de queda: quando a diferenca de cota entre geratriz inferior do coletor

de chegada e fundo do PV foi maior que 70cm, foi adotado tubo de queda.
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5.2.3 Tranientes Hidraulicos

O estudo dos transientes hidraulicos foi elaborado visando dimensionar o
sistema de protecdo das linhas de recalque da EEE do Canindezinho e da EEE do
Presidente Vargas para o caso de parada do bombeamento na estacdo elevatoria,
ocasionada pela interrup¢do do fornecimento de energia elétrica aos motores. A andlise se

deu atraves do emprego do software DYAGATS 2.0.
Os estudos realizados tiveram a seguinte sequéncia:

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

cada caso;

b) Em seguida, foram simulados os transientes hidriulicos sem as protecfes
anti-golpe para se avaliar a compatibilidade e classe de pressdo do tubo

empregado;

c) Depois foi simulado o sistema adotando-se as protecfes necessarias,

primando pela economicidade e eficiéncia da protecao.

A subpressdo minima considerada para tubos em DeFoFo foi -4 mca, valor
estabelecido pela SPO-014. Como elementos de protecéo, foram utilizados ventosas triplice
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funcdo de alto desempenho. Apesar do item 5.5.3 da SPO-014 orientar a ndo utilizacdo
destes elementos como protecdo, as ventosas irdo combater as subpressdes por meio de
admissdo de ar durante a propagacdo das ondas negativas. Optou-se em nao utilizar
equipamentos de protegdo como tanques hidropneumdéticos ou tanques unidirecionais
(TAU’s) pelo fato do preco de aquisicdo do primeiro e 0s custos de desapropriacdo para
implantacdo do segundo tornarem esses elementos inviaveis financeiramente para uma
linha que esta submetida a pressfGes negativas ligeiramente inferiores ao permitido por

norma.

A LR do Canindezinho apresentou pressdes, que atendem o limite inferior de -4
mca na simulacdo sem protecado. Portanto, ndo foi realizado estudo com protecdo para esta

linha, mas foram consideradas ventosas ao longo do caminhamento.

N&o foi elaborado estudo para a linha de recalque da EEE Parque Fluminense,
uma vez que a mesma apresentou extensdo de apena 65 metros e descarga livre na caixa
divisora de vazdo dos retores UASB. Na ocorréncia de transientes, a descarga livre
trabalharia combatendo a subpressédo preenchendo o tubo com ar atmosférico, evitando o

seu colapso.
5.2.4 Estacao de Tratamento de Esgoto - ETE

A estacdo de tratamento de esgoto projetada é composta por 04 Reatores
Anaerdébios de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (do inglés UASB), 02 Filtros Submersos
Aerados (FSA), 02 Decantadores Lamelares (DL), 02 Tanques de Contato (TC), 10 Leitos
de Secagem (LS), 02 Sopradores (SPR) e 04 Tanques de cloro (TDSQ). Para atender aos
padrBes de lancamento dos efluentes, considerou-se um nivel de tratamento secundario
para reducdo da carga orgénica, com mecanismos predominantemente bioldgicos e
guimicos. O tratamento preliminar, destinado a remocao de solidos grosseiros e inertes, foi

adotado nas estacOes elevatérias a montante da ETE.

Essa configuracdo foi dividida em 02 moddulos simétricos. Cada médulo é
independente, tanto hidraulicamente como estruturalmente, estando separados por uma
junta de dilatacéo, evitando a constru¢cdo de uma estrutura monolitica muito extensa, a fim

de evitar danos por dilatacéo e retracdo térmica.

No projeto de readequacdo da estacdo de tratamento de esgoto foram

observadas as condicfes estabelecidas nas normas NBR 12209/2011 da ABNT e na
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bibliografia especifica sobre o assunto. Para os Reatores UASB foram obedecidos os

critérios e parametros propostos por Chernicharo (2007).
5.2.4.1 Reator UASB

Considerou-se o tratamento primario dos esgotos através de reator UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket). Nesta unidade ocorre a remoc¢do de grande parte da
carga organica biodegradavel afluente através de processo anaerdbio. A depuracdo decorre
de um intenso contato entre 0 esgoto e uma manta de lodo suspenso, previamente

maturado no equipamento, rico em microrganismos anaerobios.

O funcionamento do UASB se inicia com a entrada dos esgotos pelo fundo da
unidade, promovendo a mistura do material organico do esgoto presente pela zona de
digestdo, separada da zona de decantacdo pelo dispositivo conhecido como separador
trifasico (solido-liquido-géas). Devido a digestdo anaerdbia ocorre o desenvolvimento de lodo
e a formacdo de biogas. O liquido continua seu percurso ascendente e passa pelas
aberturas existentes no separador, entrando na zona de decantacdo. Com a diminuicdo da
velocidade superficial nesta zona, os flocos porventura arrastados tendem a retornar a zona

de digestao, o que resulta em um efluente com baixo teor de sélidos sedimentaveis.

As eficiéncias de remocdo de matéria organica e nutrientes em UASB’s, na
maioria dos casos, inviabilizam o lancamento direto dos seus efluentes no corpo receptor.
Por este motivo, embora esse processo apresente amplas vantagens, seria necessario que

fosse incluida uma unidade de pés-tratamento na ETE.
5.2.4.2 Filtro Submerso Aerado - FSA

A melhoria de qualidade do efluente do UASB em nivel secundario sera obtida
através da aplicacdo de um reator bioldégico aerébio de filme fixo, no caso um Filtro
Submerso Aerado (FSA), empregado como tratamento em nivel secundario de esgotos. Na
prética, esse tipo de unidade é constituido de um tanque, onde em seu interior existird um
enchimento (meio suporte). S8o caracterizados como reatores que possuem trés fases

denominadas:

» Fase solida: constituida por enchimento e por colénias de microrganismos

gue nele se desenvolvem, sob a forma de filme bioldgico (biofilme);

» Fase liquida: composta pelo liquido, que percola através do meio suporte;
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» Fase gasosa: formada pela aeracdo artificial e em menor escala pelos gases

produzidos pelo processo biolégico.

A aeracdo do filtro sera feita através de difusores equivalentes as bolhas finas
(colocadas na parte inferior do filtro), alimentados por ar vindo de sopradores. O lodo
produzido nessa Ultima unidade sera encaminhado para o Leito de Secagem para

desidratacao.
5.2.4.3 Decantador Lamelar - DL

Como o enchimento no FSA ndo retém a biomassa, é necessario um decantador
a jusante do reator. Para tanto, o efluente do FSA passara por uma unidade de decantacao
de alta taxa de fluxo laminar obtido com o uso de placas paralelas, denominado Decantador

Lamelar.

Cada decantador lamelar sera dividido internamente em 04 unidades, que sao
conjuntos de placas independentes, permitindo trabalhar com placas de dimensfes

menores, facilitando possiveis trocas.
5.2.4.4 Tanque de Contato - TC

No tanque de contato, € feita a cloragdo do efluente, com a finalidade de
desinfec¢cdo. O tanque de contato possuird chicanas internas, garantindo o tempo de
detencdo do efluente na unidade. A dosagem da solugéo de hipoclorito de sodio seré feita

através de tanques de solugdo de 500 litros e bombas dosadoras.
5.2.4.5 Leito de Secagem - LS

No leito de secagem ocorre a desidratacdo do lodo. O liquido percolado dos
leitos € colhido em um sistema de drenagem, retornando a estacdo elevatéria de esgoto
para posterior recirculacdo ao reator UASB. O lodo desidratado devera ser encaminhado ao

aterro sanitario, onde seré feita sua disposi¢ao final.

Devido a limitacdo da é&rea do terreno, os leitos de secagem foram
dimensionados para o final de plano, mas com intervalo de limpeza de 05 dias. Embora se
trate de um limite de tempo relativamente pequeno, devera ser atingido apenas em 20 anos.
Com a desativagdo das lagoas de maturagdo novas areas surgirdo para complementacéo

dos leitos ou utilizagéo de outras tecnologias para lidar com o lodo gerado.
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5.2.4.6 Emissario Final

O efluente tratado sera encaminhado através de emissario final a um afluente do
rio Maranguapinho, localizado nas proximidades da ETE. Ser4 adotado um emissério
gravitario, cujo dimensionamento segue os mesmos critérios de dimensionamento da rede

coletora.
5.2.4.7 Edificacdes Auxiliares
Foram projetadas como estruturas auxiliares para operacao da ETE:
» Casa do operador, composta por sala do operador, vestiario e deposito.

» Casa de Quimica, composta por sala do gerador, sala dos sopradores, sala

de comandos, laboratério, sala de quimica, banheiro e deposito.
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6 MEMORIAL DE CALCULO

Neste memorial de célculo é apresentado o dimensionamento das unidades, que compdem

0 projeto, através de softwares e planilhas. Para o dimensionamento da rede coletora foi

realizado através do software Cesg, para as simulacdes de transientes hidraulicos foi

adotado o software Dyagats 2.0.

A bibliografia utilizada como suporte a este projeto é descrita a seguir:

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12208: Projeto de
estacoes elevatorias de esgoto sanitario. Rio de Janeiro. 1992;

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12209: Elaboracéo de
projetos hidraulico-sanitarios de estacdes de tratamento de esgotos sanitarios. Rio
de Janeiro. 2011;

AZEVEDO NETTO, J.M. Manual de Hidraulica. 8% ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher.
1998;

COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA. Normas técnicas para projetos de
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Fortaleza, 2010;
INSTITUTO DE PESQUISA E ESTRATEGIA ECONOMICA DO CEARA. Perfil Basico
Municipal — Taua. Fortaleza, 2014;

JORDAO, E.P; PESSOA, C.A. Tratamento de Esgotos Domésticos. 62 ed. Rio de
Janeiro: ABES. 2011;

NUVOLARI, A. Esgoto Sanitario - Coleta, transporte, tratamento e reuso agricola. 22
ed. S&o Paulo: Edgard Blucher. 2011;

PORTO, R. M. Hidraulica Basica. 42 ed. Sdo Carlos: EESC-USP. 2006;

TSUTIYA, M. T.; ALEM SOBRINHO, P. Coleta e Transporte de Esgoto Sanitario. 32
ed. Rio de Janeiro: ABES. 2011.
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A seguir estdo apresentados os memoriais de calculo das unidades do sistema projetado:

Estimativas de Populacéo:
o Canindezinho;
o Presidente Vargas;
Vazdes de Projeto:
o Canindezinho — SB1;
o Canindezinho — SB2;
o Presidente Vargas — SB1;
Estacdo Elevatdria de Esgoto: Resumo, Sistemas Preliminares, Pogo de Sucgao,
Conjuntos Motor-bomba, Linha de Recalque e Transientes:
o EEE Parque Fluminense;
Estacdo de Tratamento de Esgoto;
Emissario Final;

Remocao de Lodo — Lagoa Anaerdbia.
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= ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 11/09/2015
Memorial de Cdlculo - Estudo de Populagéo Est.Pop.

PLANILHA PARA ESTIMATIVA DA POPULAGCAO E DEMANDA

1.0

1.1

Onde:

ESTIMATIVA POPULACIONAL

A partir do IBGE e do projeto original, foram levantados dados sobre a populagdo urbana
conforme apresentado abaixo:

Censo 1991 2000 2010 Localidade:

2588 6588 9143 Canindezinho - Fortaleza - Ceara

Populagéo

A partir destes dados, realizou-se um estudo da estimativa populacional através
de dois métodos de previsao: - Método Aritmético

- Método Geométrico

- Extrapolagdo Grafica

Método Aritmético

Este método pressupbe uma taxa de crescimento constante ao longo dos anos, a partir dos dados
coletados dos ultimos censos. Admite-se aqui que a populagdo varia linearmente com o tempo, sendo
indicado para periodos a curto prazo, de 1 a 5 anos.

A metodologia consiste em determinar a razéo de crescimento k a partir dos dois ultimos censos,
aplicando-o em seguida na obtengdo da populagdo que se quer prever. Para tal utiliza-se as sequintes
equagdes abaixo:

k: constante de crescimento aritmético;
P,: populagdo do penultimo censo; P, — P

thh—14

k =

P,: populagdo do ultimo censo;

P: populagdo a ser prevista;

t;: ano de realizagdo do penultimo censo;
. ~ S les P=P1+k(t_t1)
t,: ano de realizagdo do ultimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagdo

Censo 1991 2000 2010
Populagdo 2588 6588 9143

2.000 6.588 255,5 2015

Ano Populagdo

2.015 10.420

Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 10.676 2.021 11.953 2.026 13.231 2.031 14.508
2.017 10.931 2.022 12.209 2.027 13.486 2.032 14.764
2.018 11.187 2.023 12.464 2.028 13.742 2.033 15.019
2.019 11.442 2.024 12.720 2.029 13.997 2.034 15.275
2.020 11.698 2.025 12.975 2.030 14.253 2.035 15.530
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Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES

Memorial de Cdlculo - Estudo de Populagéo

Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE

Data:

11/09/2015

Est.Pop.

PLANILHA PARA ESTIMATIVA DA POPULAGCAO E DEMANDA

1.2

Onde:

13

Método Geométrico
Neste método, o crescimento populacional é proporcional a populagdo existente em um determinado
ano, ou seja, que o incremento de populagdo varia conforme o passar dos anos. Também é indicado
para pequenos espagos de tempo, contudo, tendo em vista a facilidade de cdlculo e a aproximidade

com o crescimento populacional verificado no Estado, € comumente usado para estimativa da
populagdo.

A metodologia consiste em determinar a razdo de crescimento k a partir dos dois ultimos censos,

aplicando-o em seguida na obtengdo da populagdo que se quer prever.

r: taxa de crescimento geométrico;
P,: populagdo do pendltimo censo;

P,: populagdo do ultimo censo;

P: populagdo a ser prevista;

t;: ano de realizagdo do penultimo censo;

t,: ano de realizagdo do Ultimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagdo

InP, —InP
K = 2 1
tr—t

r=ek—-1

P=P(1+1)"h

Censo 1991 2000 2010
Populagdo 2588 6588 9143
t; P, k r t R pdot
2.000 6.588 3,28% 3,33% 2015 3,33%
Ano Populagdo
2.015 10.768
Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 11.127 2.021 13.107 2.026 15.439 2.031 18.187
2.017 11.497 2.022 13.543 2.027 15.953 2.032 18.792
2.018 11.880 2.023 13.994 2.028 16.485 2.033 19.418
2.019 12.276 2.024 14.460 2.029 17.034 2.034 20.065
2.020 12.684 2.025 14.942 2.030 17.601 2.035 20.733

Extrapolagdo: Estudo das Linha de Tendéncias

Este método consiste no tragado de uma curva arbitrdria ajustada aos dados ja observados, onde a
partir de seu prolongamento/extrapolagdo, verifica-se sua tendéncia de crescimento e determina-se a
populagdo de projeto.

Censo

1991

2000

2010

Populagdo

2588

6588

9143
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
= ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 11/09/2015
Memorial de Cdlculo - Estudo de Populagéo Est.Pop.

PLANILHA PARA ESTIMATIVA DA POPULAGCAO E DEMANDA

13.1

1.3.2

Linha de Tendéncia Linear

Linha de Tendéncia - Curva Linear

10000
9000 -
8000 -
g 7000 A
< 6000 -
£ 5000 -
S 4000
‘S 3000 A y = 3,43321879E+02x - 6,80651954E+05
< 2000 | R2=9,75570792E-01
S 1000 -
e 0 : : : :
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Tempo, em anos
Ano Atual |Populagdo
2.015 11.142
Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 11.485 2.021 13.202 2.026 14.918 2.031 16.635
2.017 11.828 2.022 13.545 2.027 15.261 2.032 16.978
2.018 12.172 2.023 13.888 2.028 15.605 2.033 17.321
2.019 12.515 2.024 14.232 2.029 15.948 2.034 17.665
2.020 12.858 2.025 14.575 2.030 16.291 2.035 18.008
Linha de Tendéncia Exponencial
Linha de Tendéncia - Curva Exponencial
12000
10000 -
L 2
$ 8000 -
<
£ 6000
()
1(3 4000 A y= 3,706330E-54€6*579921E'OZX
< 2000 - Rz =9,120818E-01
s 0 ; ; ; ;
o
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Tempo, em anos
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= Cagece

Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE

Sistema de Esgotamento Sanitdrio - SES

Memorial de Cdlculo - Estudo de Populagéo

Data:

11/09/2015

Est.Pop.

PLANILHA PARA ESTIMATIVA DA POPULAGCAO E DEMANDA

133

Ano Atual |Populagdo
2.015 14.127
Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 15.088 2.021 20.966 2.026 29.134 2.031 40.483
2.017 16.114 2.022 22.392 2.027 31.115 2.032 43.237
2.018 17.210 2.023 23.915 2.028 33.231 2.033 46.177
2.019 18.381 2.024 25.541 2.029 35.491 2.034 49.318
2.020 19.631 2.025 27.278 2.030 37.905 2.035 52.672
Linha de Tendéncia Logaritmica
Linha de Tendéncia - Curva Logaritmica
10000
9000 -
8000
g 7000 4
£ 6000 -
£ 5000
© 4000 |
S 3000 - y = 6,86985961E+05In(x) - 5,21571636E+06
& 2000 - R2 =9,75990804E-01
2 1000
0 0 ; ; ; ;
o
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Tempo, em anos
Ano Atual |Populagdo
2.015 11.130
Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 11.471 2.021 13.173 2.026 14.870 2.031 16.564
2.017 11.812 2.022 13.513 2.027 15.209 2.032 16.902
2.018 12.152 2.023 13.852 2.028 15.548 2.033 17.240
2.019 12.492 2.024 14.192 2.029 15.887 2.034 17.578
2.020 12.833 2.025 14.531 2.030 16.225 2.035 17.915
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
= ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 11/09/2015
Memorial de Cdlculo - Estudo de Populagéo Est.Pop.

PLANILHA PARA ESTIMATIVA DA POPULAGCAO E DEMANDA

134 Linha de Tendéncia Polinomial
Linha de Tendéncia - Curva Polinomial
10000
9000 -
8000

g 7000 4

£ 6000 -

£ 5000

S 3000 1 189860E+00x” + 4,01225090E+04x - 4,04708359E+07

& 2000 - R2 = 1,00000000E+00

2 1000

0 0 ; ; ; ;

o

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Tempo, em anos
Ano Atual |Populagdo

2.015 9.674
Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 9.721 2.021 9.657 2.026 9.095 2.031 8.036
2.017 9.748 2.022 9.584 2.027 8.923 2.032 7.764
2.018 9.755 2.023 9.491 2.028 8.731 2.033 7.473
2.019 9.742 2.024 9.379 2.029 8.519 2.034 7.162
2.020 9.709 2.025 9.247 2.030 8.287 2.035 6.831

14 Consideracgdes Finais

O quadro abaixo apresenta um resumo dos métodos apresentados com as diferentes
estimativas de populagdo em médio e fim de plano de forma que se possa ter uma nogdo
guanto suas diferencgas e assim balizar a decisdo quanto qual método adotar.

Modelo 2015 12 Etapa 22 Etapa R2
.Matemdtico Aritmético 10.420 12.975 15.530
.Matemdtico Geométrico 10.768 14.942 20.733
.Extrapola¢do Grdfica

.Linear 11.142 14.575 18.008 0,976
.Exponencial 14.127 27.278 52.672 0912
.Logaritmica 11.130 14.531 17.915 0,976
.Polinomial 9.674 9.247 6.831 1,000

~ . . . 2 .
fungéio do maior coeficiente R, e que melhor representa o crescimento local.

A partir dos grdficos, observa-se que tanto a curva de tendéncia do tipo logaritmica quanto a do tipo linear
possuem boa correlagdo de crescimento da populagdo em relagdo aos dados fornecidos. Adota-se a logaritmica em
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
= ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 11/09/2015
Memorial de Cdlculo - Estudo de Populagéo Est.Pop.

PLANILHA PARA ESTIMATIVA DA POPULAGCAO E DEMANDA

1.0

1.1

Onde:

ESTIMATIVA POPULACIONAL

A partir do IBGE e do projeto original, foram levantados dados sobre a populagdo urbana
conforme apresentado abaixo:

Censo 1991 2000 2010 Localidade:

1881 3244 4846

Populagéo Pres. Vargas - Fortaleza - Ceara

A partir destes dados, realizou-se um estudo da estimativa populacional através
de dois métodos de previsao: - Método Aritmético

- Método Geométrico

- Extrapolagdo Grafica

Método Aritmético

Este método pressupbe uma taxa de crescimento constante ao longo dos anos, a partir dos dados
coletados dos ultimos censos. Admite-se aqui que a populagdo varia linearmente com o tempo, sendo
indicado para periodos a curto prazo, de 1 a 5 anos.

A metodologia consiste em determinar a razéo de crescimento k a partir dos dois ultimos censos,
aplicando-o em seguida na obtengdo da populagdo que se quer prever. Para tal utiliza-se as sequintes
equagdes abaixo:

k: constante de crescimento aritmético;
P,: populagdo do penultimo censo; P, — P

thh—14

k =

P,: populagdo do ultimo censo;

P: populagdo a ser prevista;

t;: ano de realizagdo do penultimo censo;
. ~ S les P=P1+k(t_t1)
t,: ano de realizagdo do ultimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagdo

Censo 1991 2000 2010
Populagdo 1881 3244 4846

2.000 3.244 160,2 2015

Ano Populagdo
2.015 5.647

Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 5.807 2.021 6.608 2.026 7.409 2.031 8.210
2.017 5.967 2.022 6.768 2.027 7.569 2.032 8.370
2.018 6.128 2.023 6.929 2.028 7.730 2.033 8.531
2.019 6.288 2.024 7.089 2.029 7.890 2.034 8.691
2.020 6.448 2.025 7.249 2.030 8.050 2.035 8.851
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE Data:
= ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 11/09/2015
Memorial de Cdlculo - Estudo de Populagéo Est.Pop.

PLANILHA PARA ESTIMATIVA DA POPULAGCAO E DEMANDA

1.2

Onde:

13

Método Geométrico

Neste método, o crescimento populacional é proporcional a populagdo existente em um determinado
ano, ou seja, que o incremento de populagdo varia conforme o passar dos anos.Também é indicado
para pequenos espagos de tempo, contudo, tendo em vista a facilidade de cdlculo e a aproximidade

com o crescimento populacional verificado no Estado, é comumente usado para estimativa da
populagdo.

A metodologia consiste em determinar a razdo de crescimento k a partir dos dois ultimos censos,

aplicando-o em seguida na obtengdo da populagdo que se quer prever.

r: taxa de crescimento geométrico;

P,: populagdo do pendltimo censo;

P,: populagdo do ultimo censo;

P: populagdo a ser prevista;

t;: ano de realizagdo do penultimo censo;

t,: ano de realizagdo do Ultimo censo;

t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagdo

InP, —InP
K = 2 1
tr—t

r=ek—-1

P=P(1+1)"h

Censo 1991 2000 2010
Populagdo 1881 3244 4846
t; P, k r t R pdot
2.000 3.244 4,01% 4,10% 2015 3,50%
Ano Populagdo
2.015 5.435
Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 5.625 2.021 6.681 2.026 7.935 2.031 9.424
2.017 5.822 2.022 6.915 2.027 8212 2.032 9.754
2.018 6.026 2.023 7.157 2.028 8.500 2.033 10.095
2.019 6.237 2.024 7.407 2.029 8.797 2.034 10.448
2.020 6.455 2.025 7.666 2.030 9.105 2.035 10.814

Extrapolagdo: Estudo das Linha de Tendéncias

Este método consiste no tragado de uma curva arbitrdria ajustada aos dados ja observados, onde a
partir de seu prolongamento/extrapolagdo, verifica-se sua tendéncia de crescimento e determina-se a
populagdo de projeto.

Censo

1991

2000

2010

Populagdo

1881

3244

4846
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
= ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 11/09/2015
Memorial de Cdlculo - Estudo de Populagéo Est.Pop.

PLANILHA PARA ESTIMATIVA DA POPULAGCAO E DEMANDA

13.1

1.3.2

Linha de Tendéncia Linear

Linha de Tendéncia - Curva Linear

6000
5000 -
‘8 4000 A
<
£ 3000 -
’§ 2000 y =1,56129151E+02x - 3,08986679E+05
C::'; 1000 - Rz = 9,99739928E-01
& 0
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Tempo, em anos
Ano Atual |Populagdo
2.015 5.614
Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 5.770 2.021 6.550 2.026 7.331 2.031 8112
2.017 5.926 2.022 6.706 2.027 7.487 2.032 8.268
2.018 6.082 2.023 6.863 2.028 7.643 2.033 8.424
2.019 6.238 2.024 7.019 2.029 7.799 2.034 8.580
2.020 6.394 2.025 7.175 2.030 7.955 2.035 8.736
Linha de Tendéncia Exponencial
Linha de Tendéncia - Curva Exponencial
6000
5000
§ 4000 -
<
£ 3000
()
1(3 2000 A y= 2,374262E-4Oe4v962943E'°2x
£ 1000 - Rz =9,861880E-01
Q.
S 0 ‘ ; ; ;
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Tempo, em anos
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceard - CAGECE Data:
= ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 11/09/2015
Memorial de Cdlculo - Estudo de Populagéo Est.Pop.

PLANILHA PARA ESTIMATIVA DA POPULAGCAO E DEMANDA

133

Ano Atual |Populagdo
2.015 6.403
Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 6.729 2.021 8.624 2.026 11.054 2.031 14.167
2.017 7.072 2.022 9.063 2.027 11.616 2.032 14.888
2.018 7.431 2.023 9.524 2.028 12.207 2.033 15.645
2.019 7.810 2.024 10.009 2.029 12.828 2.034 16.441
2.020 8.207 2.025 10.518 2.030 13.481 2.035 17.278
Linha de Tendéncia Logaritmica
Linha de Tendéncia - Curva Logaritmica
6000
5000
$ 4000 -
<
£ 3000
S 2000 y = 3,12339520E+05In(x) - 2,37078826E+06
%é" 1000 4 Rz = 9,99694007E-01
s 0 ‘ ‘ ‘ ‘
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Tempo, em anos
Ano Atual |Populagdo
2.015 5.608
Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 5.763 2.021 6.536 2.026 7.308 2.031 8.078
2.017 5.918 2.022 6.691 2.027 7.462 2.032 8.232
2.018 6.072 2.023 6.845 2.028 7.616 2.033 8.386
2.019 6.227 2.024 7.000 2.029 7.770 2.034 8.539
2.020 6.382 2.025 7.154 2.030 7.924 2.035 8.693
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
= ( agece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 11/09/2015
Memorial de Cdlculo - Estudo de Populagéo Est.Pop.

PLANILHA PARA ESTIMATIVA DA POPULAGCAO E DEMANDA

134 Linha de Tendéncia Polinomial
Linha de Tendéncia - Curva Polinomial
6000
5000

§ 4000 -

<

£ 3000

g 2000 A 18713E-01x2 - 1,68768304E+03x + 1,53533523E+06

2 —

%,3" 1000 1 Rz = 1,00000000E+00

Q.

0 0 ‘ ; ; ;

o

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Tempo, em anos
Ano Atual |Populagdo

2.015 5.682
Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo Ano Populagdo
2.016 5.851 2.021 6.715 2.026 7.601 2.031 8.510
2.017 6.022 2.022 6.890 2.027 7.781 2.032 8.695
2.018 6.194 2.023 7.066 2.028 7.962 2.033 8.880
2.019 6.367 2.024 7.244 2.029 8.144 2.034 9.067
2.020 6.540 2.025 7.422 2.030 8.326 2.035 9.254

14 Consideracgdes Finais

O quadro abaixo apresenta um resumo dos métodos apresentados com as diferentes
estimativas de populagdo em médio e fim de plano de forma que se possa ter uma nogdo
quanto suas diferencgas e assim balizar a decisdo quanto qual método adotar.

Modelo 2015 12 Etapa 22 Etapa R2
.Matemdtico Aritmético 5.647 7.249 8.851
.Matemdtico Geométrico 5.435 7.666 10.814
.Extrapola¢do Grdfica

.Linear 5.614 7.175 8.736 1,000
.Exponencial 6.403 10.518 17.278 0,986
.Logaritmica 5.608 7.154 8.693 1,000
.Polinomial 5.682 7.422 9.254 1,000

Considerando a recomendagdo da SPO-12, verifica-se que o método geométrico prevé uma populagéo entre as
maiores estimativas, sendo portanto um fator de seqguranca para as instalagdes a serem projetadas, este modelo
serd utilizado para a estimativa populacional.
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
'*\\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 14/09/2015
Vazbes de Projeto - Rede Vazbes
DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO SB1
1.0 DADOS INICIAIS Localidade:
Canindezinho - Fortaleza - Ceara SB1
1.1 Populagdo de Projeto:
1.11 Populagdo de inicio de plano: (P;) : 6.193 pessoas
1.1.2 Populagdo de final de plano: (Ps) : 9.969 pessoas
1.2 Dados Complementares:
1.2.1 Coeficiente do dia de maior consumo (k1) : 1,2
1.2.2 Coeficiente da hora de maior consumo (k2) : 1,5
1.2.3 Coeficiente da hora de menor consumo (k3) : 0,5
1.2.4 Contribuicdo per capta (q) : 155 I/hab.d
1.2.5 Coeficiente de retorno (C) : 0,8
1.2.6 Comprimento da rede de esgoto (L) : 11584,01 m
1.2.7 Taxa de infiltragdo (Ti) : 0,00025 I/s.m
2.0 VAZOES DE PROJETO
2.1 Vazdo de infiltragdo:
(Ving) = [LxTi] : 2,90 I/s
10,43 m*/h
0,003 m’/s
2.2 Vazao de Inicio de Plano:
(Vip)= [k2xPixgqxC]/(24x60x60)+[LxTil] : 29,34 I/s
+ Vsga 105,62 m®/h
0,029 m*/s
23 Vazao de Final de Plano:
(Vip) = [k1xk2xPexqxC]/(24x60x60)+[LxTi] : 51,66 /s
+ Vsgy 185,96 m3/h
0,052 m*/s
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
'*\\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 11/09/2015
Vazbes de Projeto - Rede Vazbes
DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO SB1
1.0 DADOS INICIAIS Localidade:
Canindezinho - Fortaleza - Ceara SB2
1.1 Populagdo de Projeto:
1.1.1 Populagdo de inicio de plano: (P;) : 4937 pessoas
1.1.2 Populagdo de final de plano: (Ps) : 7946 pessoas
1.2 Dados Complementares:
1.2.1 Coeficiente do dia de maior consumo (k1) : 1,2
1.2.2 Coeficiente da hora de maior consumo (k2) : 1,5
1.2.3 Coeficiente da hora de menor consumo (k3) : 0,5
1.2.4 Contribuicdo per capta (q) : 155 I/hab.d
1.2.5 Coeficiente de retorno (C) : 0,8
1.2.6 Comprimento da rede de esgoto (L) : 9923,11 m
1.2.7 Taxa de infiltragdo (Ti) : 0,00025 I/s.m
2.0 VAZOES DE PROJETO
2.1 Vazdo de infiltragdo:
(Vi) = [LxTi] : 2,48 I/s
8,93 m?/h
0,002 m?/s
2.2 Vazao de Inicio de Plano:
(Vip)= [k2xPixgqxC]/(24x60x60)+[LxTil] : 13,11 I/s
47,19 m®/h
0,013 m?/s
23 Vazao de Final de Plano:
(Vip) = [k1xk2xPexqxC]/(24x60x60)+[LxTi] : 23,01 I/s
82,83 m>/h
0,023 m*/s
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‘q Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
'*\\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 11/09/2015
Vazbes de Projeto - Rede Vazbes
DETERMINACAO DAS VAZOES DE PROJETO
1.0 DADOS INICIAIS Localidade:
Pres. Vargas - Fortaleza - Ceara SB1
1.1 Populagdo de Projeto:
1.1.1 Populagdo de inicio de plano: (P;) 5435 pessoas
1.1.2 Populagdo de final de plano: (Ps) 10814 pessoas
1.2 Dados Complementares:
1.2.1 Coeficiente do dia de maior consumo (k1) 1,2
1.2.2 Coeficiente da hora de maior consumo (k2) 1,5
1.2.3 Coeficiente da hora de menor consumo (k3) 0,5
1.2.4 Contribuicdo per capta (q) 155 I/hab.d
1.2.5 Coeficiente de retorno (C) 0,8
1.2.6 Comprimento da rede de esgoto (L) 20412,69 m
1.2.7 Taxa de infiltracdo (Ti) 0,00025 I/s.m
2.0 VAZOES DE PROJETO
2.1 Vazdo de infiltragdo:
(Ving) = [LxTi] 5,10 I/s
18,37 m?/h
0,005 m’/s
2.2 Vazao de Inicio de Plano:
(Vip)= [k2xPixgqxC]/(24x60x60)+[LxTil] 16,80 I/s
60,49 m®/h
0,017 m?/s
23 Vazao de Final de Plano:
(Vip) = [k1xk2xPexqxC]/(24x60x60)+[LxTi] 33,04 /s
118,94 m>/h
0,033 m*/s
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Méd 883 000883 053 31,78 762,69
Min 172 000172 010 620 14883
TFabela 02 -\az8es definalde planc
22 ETAPA

Q%IJ%)Q—Gm—LS)Qm—#mm}QGm—#h%QGm—ld%
Max 1015 0,01015 0,61 36,54 876,99
Med 811 000811 049 2921 70112
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16/09/45
EEE PARQUE FLUMINENSE
Cagece LINHA DE RECALQUE & CONJUNTO MOTOR-BOMBA ]
Dy (mm) Material Do (M) S (A Srov (A D (i) Qm¥s) wv(m/s)

Ago-corrugado 60 - Concreto comum 130 110
Aco-galvanizadorosc. 125 100 |FoFo epoxico 140 120
Agorebitadonovo 110 80 FoFo cimentado 130 105
Aco-soldade 125 Q0 Manilha ceramica 110 110
Aco-soldado-epdxico 140 115 |Latdo 130 130
Chumbo 130 120 |Aduelas de madeira 120 110
Cimento-amianto 140 120 |Tijolos 100 o0
Cobre 140 130 |Vidro 140 140
Concreto-bem-acabac— 130 - PVC/DeFoFo 140 130

hawe = —armrosrm— = @8 (mpr)
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16/09/145
EEEPARQUE FLUMINENSE
Cagece LINHA DE RECALQUE & CONJUNTO MOTOR-BOMBA
10,641

Caise = (Gl 85 . D487>

by = QL Ly,
Portanto;

Tabela 06 - Perd istibuid
Qmis) Dm) c L Mk by () C gist
Subida 0;0114 0454 130 523 3,06 0,02 62,6503
Barrilete 00114 0154 130 342 3,06 0,01 445619
Recalgue 00114 0456 130 6214 2,80 07 6816865
SOMA 020 88,8984
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
=\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitério - SES 14/09/2015
Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.0 PARAMETROS BASICOS DE PROJETO
1.1 Vazoées de Projeto
Populagdo final de plano: ( Pf) : 30999 und
Populagdo inicio de plano: ( Pi) 17950 und
Consumo "per capita” (q) : 155 I/hab.dia
Coeficiente de Retorno: (Cr) : 0,8 (0.8)
Coeficiente do dia de menor consumo: (k3) : 0,5 (0.5)
Coeficiente do dia de maior consumo: (k1) : 1,2 (1.2)
Coeficiente da hora de maior consumo: (k2) : 1,5 (1.5)
Comprimento de rede coletora: (L) : 41919,81 m
Coeficiente de infiltragdo: (Ti) : 0,25 I/s/km
Vazéo de infiltragéo: (Q,) : 10,48 I/s
- 37,73 m>/h
Vazéo pontual: (Qg) : 5,12 L/s
Cadlculo de Vazoes:
Vazdo Minima: (k3) : 37,84 I/s
(Quin) =[(k3.p.q)/(24.60.60) +Qi] : 136,24 m?3/h
Vazéo Média: (k=1) : 60,09 I/s
(Quieom ) =[(p-q)/(24.60.60) +Qi] : 216,32 m?3/h
Vazdo Mdxima Didria: (k1) : 68,99 I/s
(Quixp) =[(k1.p.q)/(24.60.60) +Qi] : 248,35 m?3/h
Vazéo Mdxima Hordria: (k1,k2) : 95,68 I/s
(Quuxn ) =[(k1.k2.p.q)/(24.60.60) +Qi] : 344,45 m?3/h
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Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.2 Caracteristicas do Esgoto Afluente

Cargas Orgdnicas: Lo=Pxc
Contribuigcdo per capita de DBO: (€pso ) : 54,0 g/hab.dia
Contribuigdo per capita de DQO: (€¢pqo ) : 100,0 g/hab.dia
Carga orgdnica afluente de DBO: (Lopso ) : 1673,95 kg/dia
Carga orgénica afluente de DQO: (Lopgo ) : 3099,90 kg/dia
Concentragdes: So=Lo/Quip
Concentragdo afluente de DBO: (Sop80 ) : 322,4 mg/L

: 0,322 kg/m’
Concentragéo afluente de DQO: (S o000 ) : 597,1 mg/L

: 0,597 kg/m’
Concentrag¢des Adotadas:
Concentragdo afluente de DBO: (Sopsoa ) : 355,0 mg/L

: 0,355 kg/m’
Concentragdo afluente de DQO: (Sopaoa ) : 655,0 mg/L

: 0,655 kg/m*
Concentragdo afluente de Coliformes: (Ny) : 1,0E+07 | NMP/100ml
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Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.0 REATOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE - UASB
Maédulo Retangular
1.1 Volume do Reator
Tempo de detengdo hidrdulica: (TDH ) : 7 h
Volume do reator: (V)=[Quepn XxTDH] : 1514,25 m?
Numero de mddulos: (N) : 4 (und)
Volume unitdrio: (Vy)=[V/N] : 378,56 m?3
Vazdo Média Unitdria: (Quiepiay ) : 54,08 m?/h
Vazéo Mdxima Unitdria: ( Quixnu ) : 86,11 m?3/h
1.2 Dimensdes do Reator
Altura util (adotada): (Hg ) : 5,00 m
Area do reator: (Agr) : 75,71 m?
Largura do Reator (adotada): (Lra) m
Comprimento do Reator (calculado): (Cr) : 8,19 m
Comprimento do Reator (adotado): (Cra) : 9,25 m
Area do reator adotada: (Ara) m?
1.3 Verificagdo do Tempo de Detengao Hidratilica
Volume total: (Vi)=[Aga Hgl : 427,81 m?
Tempo de Detengdo Hidrdulica p/ Q wepio,u
(tr)=[V1/Quepau ] h
Tempo de Detengdo Hidrdulica p/ Q yaxuu -
(tr) =[V71/Quaxnu ] 4,97 h
1.4 Verificagdo da Carga Hidraulica Volumétrica
Carga Hidrdulica Volumétrica p/ Q wigpio,u :
(CHV) =[Quepnu /Vrl m?/m?.d
Carga Hidrdulica Volumétrica p/ Q yaxuu
(CHV) =[Quaxnu /Vr] m?/m?.d
1.5 Verificagdo da Carga Organica Volumétrica

Carga Orgdnica Volumétrica p/ Q yepio,u -

(Cv)=[Quepmnu - Sopao/Vr]

Carga Orgdnica Volumétrica p/ Q yaxmu -

1,81 | kgbQo/m°.d

(Cv)=[QuaxHu - Sopao / V1] : 2,88 kgbQo/m?>.d
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1.6 Verificagado da Velocidade Superficiais

Velocidade superficial p/ Q pepio,u :

(v)=[Quepau/Aral : m/h

Velocidade superficial p/ Q paxnu :
(v)=[QuaxHu /Ara ] : 1,01 m/h

1.7 Tubos de Distribui¢ao

Numero de tubos de distribuigéo: ( Ntd ) : 36 (und)
Area de influéncia: (Ai)=[Agra /Ntd] : 2,38 m?
Distdncia em relagdo ao fundo: (d) : 20 cm
Didgmetro do tubo de distribuigdo: ( Ptd) : 100 mm
Area do tubo de distribuicdo: ( Atd ) : 0,00785 m?2
Velocidade descendente:

(Vtd) =[( Quaxnu /Ntd )/ Atd | : 0,08 m/s

1.7.1 Bocal de Distribuigao

Diémetro do bocal do tubo de distribuigéo: ( @bt) : 100 mm
Area do tubo de distribuicdo: ( Abt) : 0,00785 m?
Velocidade de saida:
(Vbt) = [( QMAX.H,U /Ntd) / Abt] N 0,08 m/s
1.8 Estimativas de Eficiéncias

Estimativa de eficiéncia de remog¢do de DBO:

E ppo =100 x (1-0,70 x TDH>*°) : 75,1 %

Estimativa de eficiéncia de remog¢do de DQO:
E pao =100 x (10,68 x TDH ***) : 67,0 %
Estimativa de eficiéncia de remogéo de DBO adotada: (Epgo ) : 75,1 %
Estimativa de eficiéncia de remogédo de DQO adotada: (Epqo ) : 67,0 %
Estimativa de eficiéncia de remocgéo de Coliformes: (Ec) : 90,0 %

1.9 Concentragoes do Efluente do Reator

Concentragdo efluente de DBO:

(Soso ) =[Sopsos —(E.Sopsoa)/100] : 88,4 mg/L
: 0,088 kg/m’
Concentragdo efluente de DQO:
(Spao )=[Sopaoa —(E.Sopaoa)/100] : 216,0 mg/L
0,216 kg/m’

Concentragéo afluente de Coliformes: (Ny) : 1,0E+06 | NMP/100ml
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1.10 Producédo Estimada de Metano
Coeficiente de produgdo de sélidos, em termos de DQO:
(Y ops) < ( kgDQO 10po, kgDQO 4y )

Parcela de DQO convertida em metano:
(DQO cya ) = [ Quioiau - (Sopaoa =Soao) =Y obs - Quipiau - Sopao | kgDQO/d
Temperatura do esgoto: (1°) oc
Pressdo atmosférica: (P) 1 atm
DQO correspondente a um mol de CH , (K) 64 gDQO/mol
Constante universal dos gases: (R) 0,08206 | atm.L/mol.°K

1.1

1.12

Fator de corre¢do para a temperatura operacional do reator:

(fT°))=[(P.K)/(R.(273+T°))]

Produgdo de metano: (P/ mddulo)
(Qeus )=[DQO ey / AT°) ]

Produgio Estimada de Biogas
Percentual de metano no biogds (adotado): (Ccha )
Produgdo de Biogds: (P/ médulo):

( Qeiogas ) = Qcua /CCH4 ]

Dimensionamento dos Coletores de Gases

Numero de coletores por reator: (Ne )
Largura do coletor de gds (interna): (Le)
Comprimento do coletor de gds (interna): (Ca)
Area do coletor de gds: (Aa )
Numero de "rosas" de distribui¢do por reator: (Ngs)
Diémetro da "rosas" de distribuicdo: (Dgs)
Espessura da parede da "rosas" de distribuicdo: (ers)

Area dos coletores de gds:
(Aas)=[N¢g -Aq ]

Taxa de liberagdo de biogds nos coletores:
(Ve )=[Qgocis /A cs ]
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1.13  Area de Abertura para o Decantador Areas: 2 laterais e 1 central Retangular
Comprimento do Reator: (Cra) m
Largura da abertura lateral: (Lap) 0,80 m
Largura da abertura central: (Lacp ) 1,60 m
Cdlculo da drea da abertura para o decantador:
(Aap )=[(2.Lpp-Laco) - Lral m?
Velocidade na abertura p/ Q wgpio,u
(Va)=[Quepmnu/Aapl m/h
Velocidade na abertura p/ Q yaxuu -
(Va)=[Quaxru /Aap ] 2,91 m/h
1.14  Verificagdo da Taxa de Aplicagado Superficial no Decantador Retangular
Area adotada do reator: (Ara) m?
Numero de coletores por reator: (Ng ) 2 (und)
Largura do coletor de gds (interna): (La) 0,30 m
Comprimento do coletor de gds (interna): (Cq ) 9,25 m
Espessura de parede do coletor de gds: (ea) 0,20 m
Area do coletor de gds ¢/ espessura: (Ac ) m?
Cdlculo da drea do decantador:
(Ap)=[Ara- (Ac-Ne )] m?
Taxa de aplicagdo superficial p/ Q pepio,u
(Vsp ) =[Quepiav/Ap] m/h
Taxa de aplicagdo superficial p/ Q pax v -
(Vsp ) =[Quaxnu /Ap ] 1,19 m/h
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1.15 Verificagdo do Tempo de Detencgao Hidraulica no Decantador
Reator Retangular
Cdlculo do volume do decantador: Duplo Coletor
Parede vertical: (Py,) 0,50 m
Altura total do decantador: (Hp) 2,00 m
Area do decantador: (Ap) 72,61 m?
Angulo do defletor: (ap) 52,22 °
Largura da abertura lateral: (Lap) 0,80 m
Largura da abertura central: (Lacp ) 1,60 m
Comprimento do Reator: (Cra) 9,25 m
Projegdo do defletor:
(Pp)=[(Hp-Py)/tgl(ap)] 1,16 m
Volume do decantador:
(Vo)= [(Ap)*(Py)]+ 36,31 m?
[[[[(Lpp )+ (Pp+Lpp)l*(Hp-Py)/2]*Cral*2]+ 38,33 m?
[[[(LAC,D)+(2*PD+LAC,D))]*(HD'PV)/ZJ*CR,A] 38,33 m?
112,97 m?
Tempo de detengdo hidrdulica p/ Q wgpio,u -
(tp )=[Vp/Quepnu ] h
Tempo de detengdo hidrdulica p/ Q yaxuu
(to )=[Vp /Quaxnu ] h
1.16 Producéo de Lodo
Coeficiente de produgdo de sélidos:
(Y):(kgSST/kgDQO ,, ) 0,15
Concentragdo de lodo de descarte: (C o0 ) 4 %
Densidade do lodo: (y) 1030 kgSST/m 3
Carga orgénica afluente de DQO: (Lopgo ) 3099,90 kg/dia
Produgdo de lodo: (Piopo ) =Y. Lopao ] 464,99 kgSST/d
Vazdo de lodo: (Qiop0 )=[Propo /(Y-Cropo )] 11,29 m 3/d

Pagina 5de 5




4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
=\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 14/09/2015
Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.0 FILTRO SUBMERSO AERADO - FSA
Maédulo Retangular
1.1 Cargas Organicas Afluentes
As cargas orgénicas afluentes ao FSA (L), em kg/d, sGo dadas por:
L pgo =S pso X Qmeq / 1.000 L pgo =S pao * Q meg / 1.000
S pgo = concentragdo efluente de DBO no UASB : 88,4 mg/L
Sbgo = concentragdo efluente de DQO no UASB : 216,0 mg/L
L pgo = carga afluente de DBO : 458,70 kgDBO/d
L pgo = carga afluente de DQO : 1121,21 kgDQO/d
1.2 Volume do Meio Suporte
T axa de aplicagdo do meio suporte (adotada): (TA s ) : 7,00 gbQ0o/m3d
Area do meio suporte: (Anms)=[Lpgo /Tams ] : m?
A rea especifica do meio suporte (adotado): (AE ) m%/m?3
V olume do meio suporte: (Vs )=[A s /Aems ] : m3
1.3 Volume Requerido
Fator de empacotamento (adotado): (FE)
Volume requerido: (V)=[V, /FE] : m?3
Numero de mddulos (adotado): (N) (und)
V olume unitdrio: (V,)=[V/N] : m?3
1.4 Dimensdes Maédulo Retangular
Altura util (meio suporte): (H) : 4,00 m
Area: (A) : 83,95 m?
Largura do FSA (adotada): (Lea) m
Comprimento do FSA (calculado): (Cr) : 9,08 m
Comprimento do FSA (adotado): (Cea) : 9,10 m
Volume total: (Vesa) : m3

Pagina1de3




Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:

/o

Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 14/09/2015

= Cagece

Planilha de Dimensionamento DIM

SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Demanda de Oxigénio

1.6

T axa de aeragdo (adotada): (Tar) kg0 ,/kgDBO
Demanda de oxigénio: (DO, )=[Tg xLpgo ] : 1513,71 KgO ,/d
: 63,07 KgO ,/h

Sopradores
Vazdo de ar

Numero de sopradores operando (adotado):
Fator de trabalho (adotado):

Densidade do ar:

Percentual de oxigénio no ar (adotado):
Eficiéncia do sistema de aera¢do (adotada):

Vazdo de ar necessdria ao sistema:
(Qu )=[DO, /(FTxJXxTxE)]/n

Pressdo de trabalho

Coluna d'dgua (adotada):
Perda de carga na tubulagdo de ar:

Presséo de trabalho: (p:)=[H+A4h]

Poténcia do soprador

Densidade do liquido:
Aceleragdo da gravidade:
Rendimento do conjunto soprador (adotado):

Poténcia do soprador:
(P)=[Qu-p-g.P:/(n.1000)]

Folga:

Poténcia do soprador corrigida:

(P.)=[P.(1+f)]
Soprador

Numero de sopradores:
Poténcia nominal:
Vazdo:

Sobrepressdo:
Rotagdo:
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Difusores de ar
Numero de difusores por médulo (adotado): (Ng) (und)
Quantidade de difusores por drea:
(ng)=[Ng/(Lea.Cra)l 0,76 und/m?
V azdo de ar por difusor:
(Qq)=1[Qq /(N.Ng)] 9,78 m3h
0,163 m3/min
1.8 Producédo de Lodo
Coeficiente de produgdo de sélidos:
(Y):(kgSST/kgDQO ,, )
Produgéo de lodo: (Propo ) =[Y*Lpgo ] kgSS/d
Teor de sdlidos voldteis (adotado): (SSVISS) %
Lodo voldtil: (Pssy ) =[SSV/SSXPopo | kgssv/d
Remogdo de SSV no UASB (adotado): (Essy) %
Quantidade de lodo aerdbio recirculado e removido do UASB (P | opo rem):
(Provorem ) =1 Propo =Pssy X Essy] kgSs/d
1.9 Concentragoes Efluentes
As concentragdes efluentes de DBO e de DQO sdo dadas por:
Spso =Sopso — (E pgo * S 0,080 )/100 Spao =Sopao ~ (E pao % S oo )/100
Sopso = Concentracdo afluente de DBO 88,35 mg/L
Sopqo = Concentragéo afluente de DQO 215,96 mg/L
E pgo = Eficiéncia de remogdo de DBO (adotada) 79,0 %
E poo = Eficiéncia de remogdo de DQO (adotada) 74,0 %
S pgo = Concentragdo efluente de DBO: 18,55 mg/L
Sbgo = Concentragdo efluente de DQO: 56,15 mg/L
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
=\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 14/09/2015
Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.0 DECANTADOR LAMELAR - DL
Maédulo Retangular
1.1 Comprimento Relativo
Espacamento entre as placas: (e) : 10 cm
Inclinagdo das placas: (8) : 60 °
Distdncia entre placas: (d)=[e.send] : 8,67 cm
Comprimento da placa: (1) m
Comprimento util:
(1y)=[09.(I-e.cos®)] cm
Comprimento relativo: (L)=[1,/d] :
1.2 Area Superficial Util
Vazéo mdxima afluente: (Quix ) : 0,09568 m?3/s
Fator de forma para placa paralelas:
(F)=[sen (send® + L. Cos¥)] : 7,27
Velocidade de sedimentagéo: (Vs) : 2,08E-04 m/s
1,25 cm/min
Area superficial dtil:
(A)=[Quax/(F.Vs)] m?
Numero de mddulos: (N) : 8
Area superficial dtil unitdria: (Ay)=[A/N] : 7,91 m?
1.3 Numero de Placas
Largura da placa: (a) : 2,16 m
Numero de canais entre as placas:
(n)=[A,.sen8/(a.d)] : 36,55 (und)
(n) 37,00 (und)
Numero de placas: (np)=[n+1] : 38,00 (und)
1.4 Comprimento do Decantador
Espessura da placa: (b) cm
Comprimento do decantador:
(C)=1.CosO+(n.d+(n+1).b)/sent) : m
Comprimento do decantador (adotado): m
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Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.5 Altura do Conjunto de Placas
Altura: (H)=[Il.sen(8)] 1,30 m
1.6 Observagoes

Serdo adotados 2 mddulo, cada um com 4 subdivisées com dimensdoes,
conforme dimensionamento acima.
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
=\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 14/09/2015
Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.0 DIMENSIONAMENTO DAS CALHAS Retangular
1.1 Calhas Coletoras Internas do UASB:
Vazdo Mdxima Hordria: (Qaxn ) 95,68 L/s
Percentual de vazéo recebida pelo UASB: (%) 50% %
1.1.1 Dimensionamento:
Maior Percentual de vazéo a ser coletada: (%) %
Largura da calha adotada (Base): (b) 0,25 m
Altura da calha adotada: (H) 0,20 m
Altura da Iédmina d'dgua na calha: (h) 0,1149 m
Coeficiente de rugosidade: (n) 0,013 m¥? /s
Declividade: (i) 0,005 m/m
Perimetro Molhado: (P) 0,480 m
Secdo Molhada: (S) 0,029 m?2
Raio Hidrdulico: (Ry) 0,060 m
Velocidade: (V) 0,832 m/s
Capacidade de coleta da calha: (Q) 0,024 m?/s
23,92 L/s
Vazdo a ser coletada: L/s
Serd considerado numero de Manning de 0,0013 prevento uma condigdo mais desfavordvel
de rugosidade, como fator de seguranga.
1.2 Calhas Coletoras Internas do FSA:
Vazéo Mdxima Hordria: (Qumaxn ) 95,68 L/s
Percentual de vazéo recebida pelo UASB: (%) 50% %
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=\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 14/09/2015
Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.21 Dimensionamento:
Maior Percentual de vazéo a ser coletada: (%) : %
Largura da calha adotada (Base): (b) : 0,30 m
Altura da calha adotada: (H) : 0,20 m
Altura da Iédmina d'dgua na calha: (h) : 0,0729 m
Coeficiente de rugosidade: (n) : 0,013 m*? /s
Declividade: (i) : 0,005 m/m
Perimetro Molhado: (P) : 0,446 m
Secdo Molhada: (S) : 0,022 m?
Raio Hidrdulico: (Ry) : 0,049 m
Velocidade: (V) : 0,729 m/s
Capacidade de coleta da calha: (Q) : 0,016 m?3/s
15,95 L/s
Vazdo a ser coletada: 15,95 L/s
1.3 Calhas Coletoras Internas do Decantador Lamelar:
Vazéo Mdxima Hordria: (Qumaxn ) : 95,68 L/s
Percentual de vazéo recebida pelo UASB: (%) : 50% %
1.3.1 Dimensionamento:
Maior Percentual de vazéo a ser coletada: (%) : %
Largura da calha adotada (Base): (b) : 0,25 m
Altura da calha adotada: (H) : 0,20 m
Altura da Iémina d'dgua na calha: (h) : 0,0698 m
Coeficiente de rugosidade: (n) : 0,013 m*? /s
Declividade: (i) : 0,005 m/m
Perimetro Molhado: (P) : 0,390 m
Secdo Molhada: (S) : 0,017 m?
Raio Hidrdulico: (Ry) : 0,045 m
Velocidade: (V) : 0,686 m/s
Capacidade de coleta da calha: (Q) : 0,012 m?3/s
11,96 L/s
Vazdo a ser coletada: 11,96 L/s
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Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.4 Calha Coletora do Decantador Lamelar:
Vazdo Mdxima Hordria: (Qaxn ) 95,68 L/s
Percentual de vazéo recebida pelo UASB: (%) 50% %
1.41 Dimensionamento:
Maior Percentual de vazéo a ser coletada: (%) %
Largura da calha adotada (Base): (b) 0,40 m
Altura da calha adotada: (H) 0,30 m
Altura da Idmina d'dgua na calha: (h) 0,1226 m
Coeficiente de rugosidade: (n) 0,013 m¥? /s
Declividade: (i) 0,005 m/m
Perimetro Molhado: (P) 0,645 m
Secdo Molhada: (S) 0,049 m?2
Raio Hidrdulico: (Ry) 0,076 m
Velocidade: (V) 0,976 m/s
Capacidade de coleta da calha: (Q) 0,048 m?/s
47,84 L/s
Vazdo a ser coletada: 47,84 L/s

EQUAGOES:
1) - Q0=vA
2) » P=2h+b
(3) » S=h.b

(4) > R, =S/P

G) - V=L1R23012
n
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4 Companhia de Agua e Esgoto do Ceara - CAGECE Data:
=\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitario - SES 14/09/2015
Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.0 TANQUE DE CONTATO -TC
Maédulo Retangular
1.1 Volume do Tanque
Vazdo média afluente: ( Quepia ) 3,61 m? /min
Tempo de contato: (t) 30 min
Numero de mddulos: (n) 2 (und)
Volume unitdrio: (V)=[Qumeom-t/n] 54,08 m?3
Tempo p/ vazdo madxima: (te)=[V.n/ Quax )] 18,84 min
1.2 Dimensodes do Tanque Maédulo Retangular
Largura: (L) 9,25 m
Altura util: (Hw ) 1,50 m
Comprimento (calculado): (Crcc) 3,90 m
Comprimento (calculado): (Cqc) 3,90 m
Volume unitdrio (adotado): (Vi) 54,11 m?
1.3 Concentragao de Cloro
Concentragéo afluente de coliformes: (No) 1,0E+06 | NMP/100ml
Concentragdo afluente de coliformes (adotada): (N) 1,0E+03 | NMP/100ml
Concentragdo de cloro para vazdo média:
(C)=[(No/N)M1/3)-1]/(0,23.¢) 1,30 mg/L
Concentragdo de cloro para vazédo madxima:
(C)=[(No/N)N1/3)-1]/(0,23.t) mg/L
1.4 Consumo de Cloro e Vazao de Dosagem
Vazédo média afluente: ( Qumepia ) 5191,71 m? /dia
Concentragéo de cloro aplicada: (Ca) 5,00 mg/L
Teor cloro ativa: (TcLoro ) 10,00 %
Hipoclorito de sédio
Vazdo de dosagem de solugéo:
(Qp )=[Qumepia - Ca/Tcroro ] 259,59 L/dia
10,82 L/h
1.5 Volume do Tanque de Dosagem
Tempo de armazenamento: (Ta) 7 dia
Numero de unidades: (Ny) 2 (und)
Numero de tanques por unidade: (N ) 2 (und)
Volume (til do tanque de dosagem: (Vi) 454,27
Volume util do tanque de dosagem adotado: (Vipa) 500,00
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=\ Cagece Sistema de Esgotamento Sanitério - SES 14/09/2015
Planilha de Dimensionamento DIM
SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
1.6 Equipamento de Aplicagao de Cloro
Numero de unidades: |I| (und)
Numero de tanques por unidade: |I| (und)
Poténcia do compressor: : 0,35 cv
Numero compressores por unidade: : 2 (und)
Poténcia da bomba dosadora: : 0,50 cv
Numero de bombas por unidade: : 2 (und)
1.7 Observagoes

As bombas utilizadas para dosagem das solucées e injetamento no ponto de aplicagao deveréo
possuir um inversor de frequéncia, que permite o ajuste da vazdo com uma precisdo menor que 1%
ou ainda possuir ajuste digital de dosagem. Recomendamos uma bomba dosadora modelo 20 - 3

Serie DLXCC.

As bombas deverao possuir capacidade de vazao de 0,01 a 20 litros/minuto, fluxo continuo
proporcional a velocidade, baixo valor de NPSH requerido, alta resisténcia contra a abrasséo e alta
precisdo de dosagem. Deve ser consituida de aco inoxidavel 316 e possuir um circuito receptor de

sinal de 4 a 20 mA.
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Planilha de Dimensionamento DIM
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1.0 LEITO DE SECAGEM - LS
1.1 Producéo de Lodo
Produgéo de lodo do UASB: (P Lopo,uass ) : 464,99 kgSST/d
Produgdo de lodo removida do FSA: (P Loporem ) : 266,62 kgSST/d
Producgdo total de lodo descartado:
(Propo ) =[P ropo,uass + P roporem | : kgsST/d
Densidade do lodo: (y) : 1030 kgSST/m’*
Concentragdo de sélidos no lodo: ( C oo ) : 4,0 %
Vazdo de lodo: (Quopo )=[Piovo /(Y- Ciopo )] : 17,76 m?/d
1.2 Area Requerida
Ciclo de operagéo: (tco) : 5,0 dia
Carga de sélidos aplicada: (Cs) : 15 kgss/m”
Area requerida: (Ais)=[Piopo-tco/Cs] : m?2
1.3 Dimensodes
Numero de leitos de secagem: (N) : 10 (und)
Largura: (L) : 3,60 m
Comprimento: (C) : 7,30 m
Area total: (Air)=[N.L.C] : m?
1.4 Altura da Lamina de Lodo
Altura da Idmina de lodo nos leitos de secagem:
(Hiopo ) =[Qopo - tco /A] m
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Planilha de Dimensionamento DIM
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1.0 EFICIENCIA DO SISTEMA
1.1 DBO
Eficiéncia: Epso =100x (S, =5)/S,
S, = Concentragdo afluente de DBO: : 355,00 mg/L
S = Concentragdo efluente final de DBO: : 18,55 mg/L
E pgo = Eficiéncia global de remogdo de DBO: : %
1.1 Qbo
Eficiéncia: Epgo =100x(Sy=S5)/S,
S, = Concentragdo afluente de DBO: : 655,00 mg/L
S = Concentragdo efluente final de DBO: : 56,15 mg/L
E pqo = Eficiéncia global de remogéo de DQO: : 91,43 %
1.2 Coliformes
Eficiéncia: Ec=100x(N,-N)/N,
N, = Concentragdo afluente de coliformes: : 1,0E+07 | NMP/100ml
N = Concentragdo efluente final de coliformes: : 1,0E+03 | NMP/100ml
E .+ = Eficiéncia global de remogdo de coliformes: : %
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Planilha de Dimensionamento DIM
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1.0 RESUMO DO SISTEMA
1.1 REATOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE - UASB
Numero de mddulos: : 4 (und)
Largura: : 9,25 m
Comprimento: : 9,25 m
Altura util: : 5,00 m
Numero de tubos de distribuigdo: : 36 (und)
Didgmetro do tubo de distribui¢do: : 100 mm
Distdncia em relagdo ao fundo: : 20 cm
Didgmetro do bocal do tubo de distribui¢do: : 100 mm
Numero de coletores por reator: : 2 (und)
Largura do coletor de gds (interna): : 0,30 m
Comprimento do coletor de gds (interna): : 9,25 m
Numero de "rosas" de distribui¢do por reator: : 1 (und)
Didmetro da "rosas" de distribui¢do: : 1,70 m
Largura da abertura lateral do decantador: : 0,80 m
Largura da abertura central do decantador: : 1,60 m
Angulo do defletor: : °
1.2 FILTRO SUBMERSO AERADO - FSA
Numero de mddulos: : 2 (und)
Largura: : 9,25 m
Comprimento: : 9,10 m
Altura util (preenchido de meio-suporte): : 4,00 m
A rea especifica do meio suporte: : 265 m%/m?3
Volume total: : 336,70 m?3
Numero de difusores por modulo: : (und)
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1.3 DECANTADOR LAMELAR -DL
Numero de mddulos: 8 (und)
Largura: 2,16 m
Comprimento: 4,90 m
Altura util: 1,30 m
Comprimento da placa: 1,50 m
Espessura da placa: 1,0 cm
Numero de placas: 38 (und)
Numero de canais entre as placas: 37 (und)
Espagamento entre as placas: 10,0 cm
Inclinagdio das placas: 60,00 °
Distdncia entre placas: 8,67 cm
1.4 TANQUE DE CONTATO -TC
Largura: 9,25 m
Comprimento: 3,90 m
Altura util (adotada): 1,50 m
1.5 LEITO DE SECAGEM -LS
Numero de leitos de secagem: 10 (und)
Largura: 3,60 m
Comprimento: 7,30 m
Altura da Iédmina de lodo nos leitos de secagem: : m
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PV-ak Ext. | Contlin | Cont—Tree: o © Mont O Jus Diam- | Dectiv- | Cota Cota | ReeCok | Prot-Vala | wb v Ase—Lr-(Ra) A Largura

11 1 17,79 ) 0000 | 47840 | 47840 47,840 350 | 00085 | 23357 | 22007 0,91 1,260 0470 | 1,000 4510 0013 | 000
2 ) 0000 | 47840 | 47840 47,840 23357 | 21,999 1,01 1,358 0470 | 1,000 5,420 0,013

12 2 6,44 ) 0000 | 47840 | 95680 95,630 350 | 00085 | 23357 | 21,999 1,01 1,358 0720 | 1,260 5610 0013 | 3000
3 ) 0000 | 47840 | 95680 95,630 23357 | 21,964 1,04 1,303 0720 | 1,260 6,090 0,013

13 3 37,74 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 350 | 00085 | 23357 | 21,964 1,04 1,393 0720 | 1,270 5,670 0013 | 000
4 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 23357 | 21,756 1,25 1,601 0720 | 1,270 6,000 0,013

14 4 20,65 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 350 | 00085 | 23357 | 21,756 1,25 1,601 0720 | 1,270 5,660 0013 | 3000
5 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 23357 | 21,503 1,43 1,764 0720 | 1,270 6,000 0,013

15 5 6,75 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 350 | 00085 | 23357 | 21,503 1,43 1,764 0720 | 1,270 5,650 0013 | %000
6 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 23357 | 21,556 1,45 1,801 0720 | 1,270 6,000 0,013

16 6 9,67 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 350 | 02842 | 23357 | 21,886 1,45 1,801 0240 | 5280 | 125260 | 6613 | 1,600
7 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 20500 | 19,250 0,90 1,250 0240 | 5280 4210 0,013

17 7 25,80 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 350 | 00055 | 20500 | 19250 0,90 1,250 0720 | 1,270 5,670 0013 | %000
8 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 20500 | 19208 1,04 1,302 0720 | 1,270 6,000 0,013

1e 8 11,28 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 350 | 00055 | 20500 | 1908 1,04 1,302 0720 | 1,270 5,660 0013 | %000
9 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 20500 | 19,046 110 1,454 0720 | 1,270 6,000 0,013

19 9 36,00 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 350 | 00055 | 20500 | 19646 110 1,454 0720 | 1,270 5,660 0013 | %000
10 ) 0,000 0000 | 95680 95,630 19381 | 18881 0,52 0,500 0730 | 270 6,000 0,013
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COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA | Data
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE
FORTALEZA - ETE PARQUE FLUMINENSE A0S
Cagece REMOCAO DO LODO - LAGOA ANAEROBIA vl

Miem = Myg - M3

Onde:

M, ~-Massa-de-agua-a-serremovida-do-lodo-{ton);
M, ~Massa{ton)de lodocom ST de 19%
Msg ~Massa-{ton)delodocom ST de 30%

3 caleulo.de M19.6 dado-abaixo:
Mye =Mox pr

Onde:

pr ~Mmassa-especifica-do-efluente 1.02 ton/m3
Assim: M;s 221238 ton

Mso ={Msg x%ST) L%6ST,

Portanto. Mss 140117 ton
Massa-especifica-daagua Pr 1.0-ton/m3

T = Vrem / QSEC



rosana.sousa
Riscado

rosana.sousa
Riscado

rosana.sousa
Riscado

rosana.sousa
Riscado

rosana.sousa
Riscado

rosana.sousa
Riscado

rosana.sousa
Riscado

rosana.sousa
Riscado

rosana.sousa
Riscado


Cagece REMOCAO DO LODO - LAGOA ANAEROBIA vl

- . R E Gerenciamento de lodo de lagoas de estabilizagdo nao
mecanizadasJEES. Espirito Santo. 1999;
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7 ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificacBes 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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8 MANUAL DE OPERACAO

8.1 PLANO DEMANUTENCAO

O termo “manutencdo” em engenharia pode ser definido como a arte de manter
0S equipamentos e estruturas de uma estacdo de tratamento em condi¢cdes adequadas,

para que realizem 0s servigos para os quais foram projetados.
8.1.1 Aspectos gerais

Basicamente, qualquer programa de manutencdo deve observar as seguintes

regras:

» Conservar a estacdo limpa e em ordem;

» Estabelecer um plano sistematico de operagao;

» Estabelecer uma rotina de inspecéo e lubrificagao;

» Registrar dados e especificacbes dos equipamentos, dando-se especial

atencéo a incidentes incomuns e condigbes operacionais defeituosas;
» Observar as medidas recomendadas de seguranca.

Através das revisbes das fichas de manutencdo 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 informagfes basicas que
normalmente sdo derivadas de anos de experiéncia. Esses dados deverdo ser

cuidadosamente estudados pelo operador da estacdo. Normalmente sdo compostos de:
» Instrucdes de instalacéo;
» Instrucdes de lubrificacéo;
» Instrucdes de operacéo;
» Instrucdes de montagens e desmontagens;

» Listagem dos componentes.
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8.1.2 Lubrificacéo

A lubrificacdo € provavelmente a funcdo mais importante de um programa de
manutencao. A experiéncia dita que os 0Oleos e graxas a serem utilizados devem ser da

melhor qualidade. As recomendac¢@es dos fabricantes devem ser seguidas rigorosamente.
8.1.3 Bombas de alimentacdo das unidades de tratame  nto

As bombas séo talvez os equipamentos mais importantes numa estacdo de

tratamento. Sua paralisagdo normalmente indica uma paralisagéo parcial ou total da ETE.

Especial atencao devera ser dada:

» Ao0s mancais — calor e barulho;
» Aos motores — velocidade, rotacdo e amperagem;
» Aos equipamentos de controle — limpeza e condi¢des de funcionamento;

» Na operacdo da bomba — Vibracéao e barulho.

O esgoto é mais dificil de ser bombeado que a 4gua. A presenca de areia no
esgoto tem um efeito abrasivo nos equipamentos de bombeamento. Outros materiais como
trapos, gravetos, etc., podem também estar presentes durante o bombeamento. Por essa
razdo, cada peca deve ser rigorosamente inspecionada frequentemente para que danos

maiores possam ser corrigidos previamente.
As recomendacdes dos fabricantes devem ser seguidas rigorosamente.
8.1.4 Sopradores

Observacbes 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. 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.
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8.1.5 Bomba de lavagem

As mesmas recomendacfes das bombas de alimentacdo das unidades de

tratamento sdo aqui coerentes para esse tipo de equipamento.
8.1.6 Estruturas suportes

Estruturas suportes de uma estacdo 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.
8.1.7 Prédios

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

anual, dando-se especial atencdo a portas, janelas e partes metdlicas.
8.1.8 Jardins

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

adequados.
8.2 MANUAL DE OPERACAO
8.2.1 Caixa de admissédo

O uso do by-pass geral da Depuradora somente devera ser utilizado em ultimo
caso, em situacdes praticamente inevitaveis, como uma pane geral. No caso deste projeto,
com a instalagcdo de equipamentos eletromecanicos 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 acumulacdo de detritos fora das canaletas de

esgotos.
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8.2.2 Grade
Em condicdes normais, deve ser batida com intervalos de 01 (uma) hora.

Porém, a retirada do material gradeado para o patamar drenante deve ser feito
apenas a intervalos de 3 (trés) horas. Na tarde de cada dia, este material deve ser langado
no leito de secagem existente na area do preliminar, e posteriormente langcado em contéiner

para ser encaminhado ao aterro sanitario.

Em condi¢Bes 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 deverdo ser esguichados, com jatos de

mangueira, sempre que houver necessidade.
8.2.3 Caixa de areia

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

vez. A limpeza em cada canal sera feita a cada 7 dias.
8.2.4 Bombas de alimentacdo das unidades de tratame  nto

Além da lubrificag&o, se houver pelo menos uma vez ao dia, seus rotores devem
ser limpos com escovas de piacaba ou rastelo — sempre de cabo longo, para se evitar, o
guanto possivel a aproximagdo manual. Materiais renitentes, que ndo se destaquem com
esta operacdo, devem ser retirados com ganchos. Os escovamentos dos rotores deverao
ser acompanhados de esguichos de mangueira. Esta recomendacéo serve para bombas de

rotor aberto.
8.2.5 Bombas de lavagem

As mesmas recomendacdes das bombas de alimentacdo das unidades podem
ser empregadas, levando-se em conta, ho entanto que o trabalho desse Ultimo equipamento
€ mais leve, em funcdo do tempo de seu funcionamento que € muito menor que o das

bombas de alimentac&o das unidades.
8.2.6 Reator UASB

Consideracdes Preliminares
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A partida do UASB, classificado como reator anaerébio de alta taxa, pode ser
definida como um periodo de transi¢cdo inicial, marcado por instabilidades operacionais,

podendo ser feita através de 3 (trés) processos distintos:

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

microbiana;

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

de 6 (seis) meses.
Partida com Inoculac&o do Reator
» Volume de Lodo de In6culo

Nos casos onde se aplica o lodo de semeadura (in6culo), a carga biologica
aplicada ao sistema de tratamento, dada em (kgDQO/kgSSV.d), é o parametro
que caracteriza a carga orgéanica aplicada com relagdo a quantidade de
biomassa presente no reator, que em média se encontra na faixa de 0,05 a 0,50
kgDQO/kgSSV.d. Essa relacdo deverd ser aumentada gradativamente em
funcéo 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 sedimentacdes precarias, deixando espaco

para a hova biomassa que esté se desenvolvendo;

= Seleciona a biomassa ativa, decorrente da retirada da biomassa que

nao possui boa sedimentabilidade;
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Promove uma boa mistura no interior do reator.

» Temperatura

A temperatura ideal € na faixa de 30 - 35°C. No nosso caso, no
Estado do Ceara este valor se situa na faixa de 25 - 30°C, mais
comumente entre 27 - 28°C, considerada como condi¢do sub-6tima de

temperatura.

> Fatores Ambientais

Na partida os seguintes fatores sdo desejaveis:

Temperatura no interior do reator na faixa 30 - 35°C, ndo factivel para

esgotos domésticos;

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

Concentracdo de compostos toxicos abaixo do limite prejudicial a

atividade microbiolégica.

» Aclimatacdo e Selec&do da Biomassa

Segundo Lettinga, as principais diretrizes para a selecdo da biomassa sao:

N&o 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 domésticos;

Aumentar a carga organica gradativamente sempre que a remocéao de

DQO atingir pelo menos 60%;

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

mg/L, ndo havendo, portanto, tal preocupacéo;

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

préximo de 7,0 (sete).
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> Procedimentos Antecedentes a Partida do Reator
= Caracterizacao do Lodo de Inoculo

Apos a definicdo do lodo de inoculo a ser utilizado na partida do UASB,
deve ser feita uma caracterizacdo qualitativa e quantitativa do mesmo,

com a determinacdo dos seguintes parametros:
* PH;
« Alcalinidade em bicarbonato;
« Acidos graxos volateis;
» Solidos Totais (ST);

» Solidos Volateis Totais (SVT);

Atividade Metanogénica Especifica (AME).

Além dos parametros acima, deve-se proceder a uma caracterizacdo

visual e olfativa do lodo.
» Caracterizacao do Esgoto Bruto

Realizar antes da partida do reator uma campanha no sentido de

caracterizar quantitativamente e qualitativamente o esgoto bruto.
» Estimativa do Volume de Lodo Necessério

Uma estimativa do volume de lodo necessério pode ser obtida do gréafico
apresentado a seguir, de autoria do professor Carlos Augusto de Lemos

Chernicharo da Universidade Federal de Minas Gerais.

Este gréfico possibilita a visualizacdo de alternativas de inoculacdo e
partida do reator anaerébio, considerando-se a aplicacdo de diferentes
percentuais da vazao afluente em funcdo das concentracdes de solidos

volateis no lodo.
As seguintes concentracdes foram estudadas:

e Lodo a 3%;
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* Lodo a 4%;
* Lodo a5%.
Representagao Grafica dos Volumes de Indculo Necessarios
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> Procedimentos Durante a Partida do Reator

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

monitoramento do processo.
= Inoculagéo do Reator

Pode ser feita com o reator cheio ou vazio, sendo melhor a segunda
opcdo, a fim de diminuir as perdas de lodo. Nessa Ultima situacdo 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;

e Deixar o lodo em repouso por um periodo aproximado de 12 a
24 horas, possibiltando a sua adaptacdo gradual a

temperatura ambiente.
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= Alimentacdo do Reator

Apés o periodo de repouso mencionado anteriormente, iniciar a

alimentacédo até que o volume alcancado seja a metade do volume (til.

Deixar o reator sem alimentacdo por um periodo de 24 horas. Ao término
desse periodo e antes de iniciar a préxima alimentagéo, 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 &cido acético) prosseguir 0 processo de

alimentacao.

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

operacional.

Deixar sem alimentacdo por outro periodo de 24 horas. ApOs esse
periodo repetir as analises com 0os mesmos parametros j& mencionados

anteriormente.

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

de vazéo estabelecido em funcdo da quantidade de inoculo utilizado.

Implantar e proceder ao monitoramento de rotina do processo de

tratamento.

Proceder ao aumento gradual da vazdo a cada 15 dias, de acordo com a
resposta do sistema. Este intervalo pode ser ampliado ou reduzido

dependendo dos resultados obtidos.

Partida sem Inoculac&o do Reator

Para a maioria dos tipos de &guas residuarias o processo de partida de um

reator UASB é longo e dificil. No caso do esgoto doméstico tal operagdo apresenta menos

problemas, devido esse tipo de despejo ja possuir, embora em concentra¢des pequenas, as

populacdes microbianas necessarias para o processo de digestdo anaerodbia; podendo,

portanto, tal operacdo ser feita sem a necessidade de utilizar lodo inoculado, pois a

fermentacdo acida e metanogénica se desenvolverdo automaticamente.
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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 fermentacao.

Em alguns exemplos com escala real, em Kampur, Pedregal e Bucaramanga a
partida foi realizada sem o in6culo, ndo havendo grandes dificuldades no tempo de obtencéo

do estado estacionério, que variou de 12 a 20 semanas.

A duracédo do periodo de partida é definida pelo tempo necessério para se obter
uma qualidade do efluente praticamente constante, e uma massa de lodo que néo varia nem
guantitativamente nem qualitativamente com o tempo. Sem a aplicacdo do inéculo no inicio
da operacdo, a biomassa se desenvolvera durante o periodo da partida devido a
acumulacédo de sdlidos decantaveis ndo convertidos e populacdes bacterianas responsaveis
pela conversdo do material organico em metano. Essa acumulacédo é limitada em funcéo do
tamanho do reator, e em algum momento comecara a aparecer lodo no efluente sob a forma
de particulas sedimentaveis. A partir desse momento o reator estara cheio de lodo, ficando a
massa no seu interior praticamente constante e a quantidade gerada no reator se tornara
igual @ massa descarregada com o efluente. Depois de se obter a concentracdo méaxima 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 operacdo sem lodo no reator, sendo que nesse caso pode-se aplicar toda a vazao

desde o inicio de operacéo.
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:
* |solamento da entrada da unidade danificada;

* No UASB e no FSA é possivel retornar o esgoto para a estagdo elevatoria,

evitando-se com isso o0 uso de desvios;

* Peca de inspecao lateral de formato circular no didmetro de 1,00 m pra o
digestor anaerobio e para o filtro submerso, dimenséo essa que permitira a

inspecao no interior da unidade.

208



=) Cagece

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

ser constituida de abertura de dimensédo 0,75 m x 2,00 m com tampas em

fibra de vidro.

Monitoramento do Processo

Para uma operacéo satisfatéria de um sistema de tratamento anaerobio, torna-se

necessario que seja feita uma monitoracdo do processo, no sentido de se manter sempre

gue possivel as condicbes ambientais necessarias ao mesmo. Recomenda-se sempre que

possivel a instalacdo dos seguintes equipamentos de medicdo e controle:

e Medidores e

Temperatura e pH);

registradores das caracteristicas do afluente (Vazao,

* 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 estéo relacionados os parametros recomendados e suas frequiéncias de

determinagé&o, para um bom controle do tratamento anaerobio.

Quadro 10.2.7 - Programa de Monitoramento de Rotina  de um UASB
Parametro Unidade Frequéncia
Afluente Reator Efluente
Temperatura °C Diaria Diaria -
Ph - Diéria Diaria -
Alcalinidade bicarbonato mg/L 3x semana - 3X semana
Acidos volateis mg/L 3X semana - 3x semana
Sdlidos dissolvidos mg/L 1Xx semana - 1x semana
Solidos suspensos mg/L 1x semana - 1x semana
Solidos Totais mg/L - Mensal -
Solidos volateis totais mg/L - Mensal -
DQO total mg/L 1x semana - 1x semana
DQO filtrada mg/L Quinzenal - Quinzenal
Nitrogénio total (NTK) mg/L Mensal - Mensal
Fosforo total mg/L Mensal - Mensal
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8.2.7 FSA/DL/TC
Partes Componentes
O Filtro Submerso Aerado (FSA) é constituido de:

» Dispositivo de entrada, que tem como funcéo 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
265mz/ms;

» Dispositivo de coleta do fluxo composto de um conjunto de calhas na

superficie.
Por sua vez o Decantador Lamelar & 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 relacdo a vazdo média, tendo no seu interior um conjunto de chicanas no sentido de

evitar curtos-circuitos hidraulicos.
Funcionamento

Depois do estabelecimento do estado estacionario com o crescimento do
biofilme em toda extensdo do material suporte, a mistura liquida ser4 encaminhada para o

decantador onde sera feita a separacgéo entre o material sélido e o liquido.

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

diretamente para os leitos de secagem.
As canaletas do efluente e partes ndo submersas das paredes devem ser
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escovadas e lavadas com esguicho de mangueira sempre que for necessario.

O efluente final ser& clorado, aplicando-se o desinfetante na entrada do tanque

de contato.

Frequentemente deverd ser observada a fluéncia do liquido do clorador, no

sentido de garantir a permanéncia funcional.

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

presenga 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 cloracdo pode ser dividida em trés fases:

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

da vazdo média. A dosagem deve acompanhar essa relagéo;

» Das 22 as 6 horas da manha correspondendo as vaz6ées 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.
Medidas de Seguranca

Mesmo com possibilidades remotas de obstru¢des no FSA ou nos canais das
placas paralelas do decantador ou do UASB, foram previstos retornos para unidades

sequenciais.
Monitoramento do Processo

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

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

A seguir estdo relacionados os parametros recomendados, e suas frequéncias

de determinag&o para um bom controle desse tipo de tratamento.
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Quadro 10.2.7 - Programa de Monitoramento de Rotina  de um FSA

Parametros Unidade Frequéncia (efluente)

Temperatura °C Diaria
pH - Diéria
Solidos dissolvidos mg/L Diaria

Soélidos suspensos mg/L Semanal
Soélidos totais mg/L Mensal
Solidos volateis totais mg/L Mensal

DQO total mg/L Semanal

DQO filtrada mg/L Quinzenal

DBO total mg/L Quinzenal

DBO filtrada mg/L Quinzenal
Nitrogénio total (NTK) mg/L Mensal
Cloro residual mg/L Diaria

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

Secagem do Lodo

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

sanitérios, deve ser feita tdo logo a desidratacdo seja satisfatoria.

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

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

citado, sera feito diretamente para o leito de secagem para desidratacéo.
Recomendacbes

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

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

Entre as unidades de tratamento ndo devem transitar pessoas estranhas ou

mesmo familiares dos operadores, sem a permissdo de um destes.

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

como: caes, gatos, galinaceos, suinos, caprinos, etc.
Precaucoes

O contato direto com os esgotos e lodos deve ser evitado 0 maximo possivel.
Para tanto, o operador de plantdo deveréa dispor de luvas e 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

€ as roupas.

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

de colocar na boca o cigarro antes tocado irrefletidamente com as maos contaminadas.

Todas as vezes que as maos tiverem em contato com 0s esgotos, devem ser
lavadas e desinfetadas, com uma solucdo de uso corrente para tais fins: hipoclorito diluido,

mistura lisoform / alcool / agua, alcool iodado ou qualquer equivalente desses produtos.

Igualmente as maos deverdo ser lavadas e desinfetadas antes de qualquer

refeicdo, antes de fumar, antes de usar o mictério ou qualquer outro sanitério.
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OUANTIBABE PRECOUMNITFARIO PRECO-TFOFAL
400 348835 1275346
400 449,68 491632
400 1606224 4-6069;08
400 6174 4676796
400 868,28 323342
400 1640630 416420
144,60 34344 4945536
168,60 454,97 +6-43496

214.044;10
400 560,42 224048
860 27140 247420
860 43245 345720
860 182408 459264
860 836;54 664432
860 2760682 2160656
860 12942% 16-353,68
860 583,66 466928
866 645,86 5146688
866 560,84 400672
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HEM cebiso ESRECHHEACASDBDOINSUMOS UNBABDE QUANHDABDE PRECOUNTARIO PRECOTOTFAL
08.07-61 16523 TUBO-PVE DEFoFo-DUCTIL JEH1MPa DN-100-(NBR-7665-67/03/67) M 24.88 3341 831,24
08.07-65 16524 TUBO-PVE DEFoFo-DUCTIL JEH1MPa DN-150-(NBR-7665-67/03/67) M 17,98 45.28 81413
08.08 08.08 FORNEECHENTO-DE TUBOS DA DRENAGEM 2.524.85
08.08-01 13664 TUBO PVE RIGHDO-OCREJE DN-150-(NBR-7362) M 6730 33.64 2:263.97
08.08-62 13666 TUBO PVE RIGHDO-OCREJE DN-250-(NBR-7362) M 3,00 86,96 260,88
08.09 08.09 29.453,81
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08.09:13 13365 CURVA 90 FoFo BB-JUNTA ELASTICA DN-200

08.09-14 14676 TFYUBO FoFo-C/FLANGE E-PONTA DN-260-PN10—£=5800
08:09:15 SEINFRA TYUBO FoFo-C/FLANGE E-PONTA DN-200-PN10—+=1870
08:09:16 13427 CURVA FoFo-90-FF DN-200-PN1O

08:09:17 13814 EXTREMIDADE PF-C/-ABA DE VEDACAO-DN-200-PN1O
08.09-18 SEINFRA TUBO FoFo €/ FLANGES DN-150-PN16—+=870

08:09-19 SEINFRA TUBO FoFo €/ FLANGES DN-156-PN16— =470
08.09.20 13425 CURVA FoFo-96-FF DN-100-PN1O

08.09.-21 13812 EXTREMIDADE PF-C/-ABA DE VEDACAO-DN-100-PN1O
08.10 08.10 FORNECHENTO DE ACESSORIOS

08:16-61 14159 ANEL-BORRAEHA-P/FoFo-JUNTA ELASTICA-DN-106-P/ ESGOTO
08:16.62 14160 ANEL BORRAEHA P/ FoFo-JUNTA ELASTICA DN-156-P/ ESGOTO
08:16.63 14161 ANEL BORRAEHA-P/ FoFo-JUNTA ELASTICA-DN-206-P/ ESGOTO
08:16.04 14162 ANEL BORRAEHA-P/ FoFo-JUNTA ELASTICA DN-256-P/ ESGOTO
08:16.65 14163 ANEL BORRAEHA-P/ FoFo-JUNTA ELASTICA-DN-306-P/ ESGOTO
08:16-66 14142 ARRUELA BORRACHA P/ FLANGES BN-100-PN10-P/ ESGOTO
08:16.67 14143 ARRUELABORRACHA P/ FLANGES BN-150-PN10-P/ ESGOTO
08:16.08 14144 ARRUELABORRACHA P/ FLANGES BN-200-PN10-P/ ESGOTO
08:16-69 14145 ARRUELABORRACHA P/ FLANGES BN-250-PN10-P/ ESGOTO
08:16-10 4155 ARRUELABORRACHA P/ FLANGES DN-1000-PN16-P/ ESGOTO
08:16:11 14241 PARAFUSO-C/ PORCAS PARA FLANGES DN-16%-80
08:16:12 14242 PARAFUSO-C/ PORCAS PARA FLANGES DN-20-%-90
08:16:13 14246 PARAFUSO-C/ PORCAS PARA FLANGES DN-33 %130

69 69

09.601 09.601

09.01.61 €3508

09.62 09.02

09.02.01 €1256

09.02.62 €1267

UMNHBABE OQUANHDADE PRECOUNTFARIO PRECOTOTAL
Ui 1560 593,88 593,88
UN 1560 3-399;06 3-399;06
uhidade 1560 141468 141468
UN 1560 56612 56612
UN 1560 1-629:18 1-629:18
uhidade 1560 152416 152416
unidade 1560 86555 86555
UN 2560 1843+ 36834
Ui 1560 488502 488502

256-624-80
UN 86500 10822 8-65766
UN 16500 13339 233424
Ui 16500 149;34 149346
Ui 136500 3164+ 1436116
Ui 2800 132,65 371426
UN 26500 15356 3-:671:26
UN 860 241270 19-361:60
UN 22400 16569 37311456

34324957

946725
M2XARF 565;00 16565 946%25

16-638;22
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UMNHBABE QUANHDADE

4-FF04%
4-326;36
8-855;06
M 456 203;:2F 93472
359-FFHF6
32-369:22
326-20446
RESPROI—ERgIRuam-Magathéese-teonardo-Carvalhe
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HEM cebiso ESRECHHEACASDBDOINSUMOS UNBABDE QUANHDABDE PRECOUNTARIO PRECOTOTFAL
12.03:65 12200 TUBO-PVE -SOLDAVEL DE 25MM-(3/4") M 24.00 2,88 69,12
13 13 e
13.61 13.61 683,39
13.62 13.02 2.846,88
13.63 13.63 6-878,58
13.04 13.04 16.811,71
13:65 1365 10.875,53
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13-69-6 = €3416 CALCADA-DEPROTECAO-EM-CHMENTADO-E/BASE-DE-CONERETO M2 1450 23108 3-060;66

13-16 13-16 HNSTALACAO-HIDROSSANTARIA 482682
13:10-0% c1948 PONTO-HIDRAULICO MATERIAL E-EXECUCAO PF 6;00 19349 1:160,94
13:10-02 €1950 PONTO-SANITARIO MATERIAL E-EXECUCAO PF 6;00 17447 1.046,82
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£ ¢ £ ¢

£

2560 62763 125526
2-012;55
856 23657F 2-:612:55
268614
1+6-375:6%
1560 132672 132672
131653
233 465;6% 168487
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16951 TUBO-PVE RIGIDO-OCREJEIDN-156-(NBR-7362)
121498 = FUBOPVYCSOLDAVELDE110MM(4Y)

16955 = FUBOPYERIGIDO-OCREIEHDN-350-(NBR-7362)
16952  FUBOPYERIGIDO-OCREIEHDN-200-(NBR-7362)
1562  FORNECHVENTO DE TUBOS E CONEXOES —ESCOAMENTO-SOBPRESSAO
122606 = FUBO-PVYC-SOLDAVELDE25MM(3/4Y)

12297  CURVAPVC SOLDAVEL 25-MM

13364  CURVA 90-FoFo BB JUNTA ELASTICA DN-150

16524  TUBO-PVE DEFoFo DUCTHIEH1MPa DN-150-(NBR-7665-07/03/67)
13348 CURVA 45 FoFo BB JUNTA ELASTICA DN-150
13349 CURVA 45 FoFo BB JUNTA ELASTICA-DN-200
13350 CURVA 45 FoFo BB JUNTA ELASTICA DN-250

COTACAG  CURVA 90° EM-ACO-INOX-SCH-40-DN10G
1563 = FORNECHAENTO-DE-AEESSORIOS

¥ ¥ % Z

%%%%%*%%*

24745
179238
2-:026:+%
15116
982;86
220:%7
74160
39+86
9783
5937864
4483176
17460 232,02 37-618;69
105-625:27
3500 39106 37348
3500 344504 103212
6500 479,02 287412
5;60 676579 3383;95
146500 64155 8981760
8-7216%
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+1-678;95
960 120241 16-823:69
28796
263839
41+426:25
4142625
186500 232,02 38-163;60
9;60 36185 3-256;65
42174666
42-443;55
1560 1834114 1834114
#0606 22323 1-548;6%
837987
160 134927 134927
2560 2-536;93 5-:061:86
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UMNHBABE OQUANHDADE PRECOUNTFARIO PRECOTOTAL
Ui 800 13862 1-168;96
4746

UN 1560 432,06 432,06
54976

UN 1560 432,06 432,06
56-182;56

uhidade 1560 56-182:56 56-182:56
231696556

UN 160 23-696;56 23-696;56
1+2-696566

UN 2560 6-345;00 12-690;00
2401542

M +5;60 #5769 443535
M 2300 63722 327462
M 69;60 3#:26 2:576:94
M 4260 23749 28188
M 63;60 46569 631367
M 56560 68569 340450
M 36;60 3678 416340
M +6;60 2798 495860
M 36;60 4554 466520
M 666560 +39 6-83400
M 56560 F4E 37650
M 356500 547 191456
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Segue ART do projeto:
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Consulta ARTs pagas - CREA/CE

ldel

CRE A. CE ART ELETRONICA

Conselho Regional de Engenharia ART N o] i 0 6 1 1863 7 1 5 000 63

e Agronomia do Ceard

+J
Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Dados do Contratado
Nome do Profissional RNP CPF
LEONARDO CARVALHO DE SOUSA 0611863715 [64254046391
[Titulo(s) do Profissional
Engenheiro Civil, Tecnico em Edificacoes
Nome da Empresa Contratada ., CNPJ
CAGECE - CIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA 07040108000157
Dados da Contratante
Nome da Contralgante i CPF / CNPJ]
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE 07040108000157
Enderego da Contratante CEP Telefone
AV. LAURO VIEIRA CHAVES, 1030 VILA UNIAQ - FORTALEZA/CE 60420280 (85)31011789
Dados da Obra ou Servico
Nome do Prcprie:ca'rio ] CPF / CNPJ
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE 07040108000157
Endereco da Obra ou Servigo _ CEP [Telefone
AV, LAURO VIEIRA CHAVES, 1030 VILA UNIAO - FORTALEZA/CE 60420280 (85)31011789
[Tipo da ART Participagdo NO. ART Profissional
Normal Individual X.X.X. X K2 2K K X X XXX
Dados do Contrato
N° Auto / Relatério Fiscalizagdo Previsdo Inicio Previsdo de Término Valor da Obra ou Servigo
XX XX 02/06/2015 19/09/2015 R$ 2730,47
Classificacao da ART
Atividade Técnica Classificagdo Nivel Quantidade Unidade
01-Projeto A0402-SANEAMENTO 1-Atuagdo 1 45-Unidade
X XXX XXX DCXLXLX DCXLXLX XL XXX
X XXX XXX XXX X XXX e XX
%K XXX XXX X X.X.X.X . XXX
X.X.X.X 5. XXX XXX X XXX X XN
XXX X X.X.X.X XXX XX XX X.X. XX

Informagdes Complementares

PROJETO DE SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO: BAIRROS CANINDEZINHO E PRESIDENTE VARGAS. POPULAGAO DE FINAL DE PLANO:
28.729 HAB. REDE COLETORA: 49.919,81m - PVC OCRE. ESTACOES ELEVATORIAS: 10CV, 20CV E 25CV. LINHAS DE RECALQUE: EEH
CANINDEZINHO - 636,20m - DN250 - DEFoFo, EEE PRESIDENTE VARGAS - 971,85m - DN200 - DEFoFo, EEE PQ. FLUMINENSE - 62,14m -
DN150 - DEFoFo. ESTACAO DE TRATAMENTO COMPACTA (UASB+FSA+DL+TC+LS). EMISSARIO FINAL - 147,52m - DN350 - PVC OCRE E

ITRAVESSIAS.X. X. X. X, X. X, X, X. X. X. X,

"Essa descricdo sé tem valor se o profissional tiver a atribuigSo correspondente, e se os dados tiverem quantidades equivalentes as declaradas,
Falta de ética profissional e crime de Falsidade Idecldgica artigo 299 do Cédigo Penal Brasileiro."

|Acessibilidade
Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da acessibilidade da ABNT, na legislacio
especifica e no Decreto n°. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

Lo =]
e L
, _ Eng® Cailiny Medeiros
FORTALEZA/CE M /4,_,_ “erente de Projetos de Engenhart

e Assinatura do Profissional AcHRTdtUFa-d6 AGERGANte

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

Importante
0 preenchimento da ART € de inteira responsabilidade do profissional devendo ser observada a codificagdo constante no manual da ART.
Os servicos classificados devem fazer parte das atribuicBes do profissional. A ART s6 tera validade quando guitada.
O preenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicard na sua anulagde conforme determina o Art. 25 da Res. 1025/09 do CONFEA.
\Verifique no Portal do Crea-CE a autenticidade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe alor da ART

XX X X XX XXX XX XXX R$ 67,68

18/09/2015 12:27

http://www.creace.org.br/creadigital/profissional/art/pagasimprimir.asp
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11 ANEXOS

Seguem anexos:
Ficha Técnicas das Bombas;

Atas das Reunides.
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xylem

Let's Solve Water

NP 3127 MT 3~ Adaptive 438

Technical specification
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Altura

Rend.
73,7%

438 202mm

Installation:

10 20 30

Wastewater

Projeto

2 cue sars

40 50

P - Semi permanent, Wet

REFLINE 81
R 116
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view [Z]—[2]
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* DIMENSION TO ENDS OF GUIDE BARS

Dimersiors dwg
NP 3127 M

Projeto ID

Note: Picture might not correspond to the current configuration.

General

Patented self cleaning semi-open channel impeller, ideal for pumping in
most waste water applications. Possible to be upgraded with Guide-pin®
for even better clogging resistance. Modular based design with high

adaptation grade.

Impeller
Impeller material

Discharge Flange Diameter

Inlet diameter
Impeller diameter
Number of blades

Grey cast iron
00 mm
100 mm

202 mm

2

Motor
Motor # N3127.160 21-12-4AL-W 10hp
Variante do estator 32
Frequéncia 60 Hz
Tens&o nominal 400 V
Numero de pélos 4
Fases 3~
Poténcia nominal 7,46 kW
Corrente nominal 14 A
Corrente de partida 82 A
Velocidade nominal 1735 1/min
Fator de poténcia

1/1 Load 0,88

3/4 Load 0,86

1/2 Load 0,80
Rendimento

1/1 Load 84,0 %

3/4 Load 85,0 %

1/2 Load 84,5 %
Configuragao

Criado em Ultima atualizagéo

Criado por

2015-09-09




xylem

Let's Solve Water

NP 3127 MT 3~ Adaptive 438

Curva de desempenho

Bomba

Discharge Flange Diameter 100 mm
Inlet diameter 100 mm
Impeller diameter 202 mm
Number of blades 2

Motor

Motor #

Stator variant
Frequéncia

Rated voltage
Numero de pdlos
Fases

Poténcia nominal
Corrente nominal
Corrente de partida
Velocidade nominal

N3127.160 21-12-4AL-W 10hp
32

60 Hz

400 V

4

3...

7,46 KW

14 A

82 A

1735 1/min

T

Fator de poténcia

1/1 Load
3/4 Load
1/2 Load

0,88
0,86
0,80

Rendimento

1/1 Load
3/4 Load
1/2 Load

84,0 %
85,0 %
84,5 %

[m]3Altura

3
E

-
m\lmQO‘O

N WS

(&)}
bl oo b o

-

Rend.
73,7%

38 202mm

70; Rendimento
603Rend. total

503
403 38 202mm |
303 139 %)
20
103
03 . .
[k Potencia de eixo P2 —438 202mm (P1)
1Poténcia absorvida P1 438 202mm( g og k\m
6 ;
4 52 k0]
29
0
[m]EVanres de NPSH 38 202mm
€
6
5 |
43 4,23 m
35\\\\‘\\\\“\1\3’\5)\"/?‘\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\
0 5 10 15 20 60 65 70 75 80 [I7s]
Wastewater Curve ISO

Projeto

Projeto ID

Criado por

Criado em
2015-09-09

Ultima atualizagdo
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Let's Solve Water

NP 3127 MT 3~ Adaptive 438
Duty Analysis
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°

73,7%

Rend.

38 202mm

0 5

Wastewater
Curve issue 4

10 15 20 25 30

75 80 [l

Curve ISO

Individual pump

Pumps
running

/System Flow Head Shaft power

1 1351/s 179m 52 kW

Projeto Projeto ID

Total

Flow

1351/s

Specific

Head Shaft power Pump eff. energy NPSHre

179m 52 KW 45,6 % 0,125 KWh/n?® 423m

Criado em Ultima atualizagdo

2015-09-09

Criado por
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Let's Solve Water

NP 3127 MT 3~ Adaptive 438 FINGE
VFD Curve

JAltura
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Rend. total

|
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oo oo e o ool b e o oo oonc beecd e b b

Poténcia de eixo P2
Poténcia absorvida P1

202mm (P1)
438 202mm (P2)

Valoresde NPSH /438 202mm

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 [I/¢]

Curve ISO
Criado em Ultima atualizagdo

2015-09-09

Projeto Projeto ID Criado por
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Let's Solve Water

NP 3127 MT 3~ Adaptive 438
VFD Analysis
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73,7%

Rend.

3
3]

38 202mm

5 10 15 20 25 35

45

50 55 60 65 70 75 80 [l

Curve ISO

Pumps
running

/System Head

17,9m
172m

Frequency Flow

60 Hz 13,51/s
55Hz 1,91/s
50Hz
45Hz
40Hz

52 kW
3,62 KW

NN

Projeto Projeto ID

Shaft power Flow

135l/s
191/s

Specific
energy

0,125 KWh/m?®
0,598 KWh/m?®

Head

17,9 m
172m

NPSHre
423m

Shaft power Hyd eff.

52 kW 45,6 %
3,62 KW 923 %

Criado em Ultima atualizagdo

2015-09-09

Criado por
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NP 3127 MT 3~ Adaptive 438 FINGE

Dimensional drawing
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