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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara
_%Cagece Estagéo Elevatéria de Esgoto - EEE-3

Implantagdo do Sistema Preliminar

1. CONSIDERACOES INICIAIS

O sistema preliminar serd composto por gradeamento, caixa de areia e medidor de vazao do tipo Parshall. Os sistemas foram
dimensionados considerando as condi¢des de 22 etapa.

2. MEDIDOR DE VAZAQ: CALHA PARSHAL

O medidor de vazdo utilizado para a ETE seré a Calha Parshall. j\f“\#

A partir das vazfes méximas e minimas da ETE, pela Tabela 1
define-se suas dimensaes, especificando-o pela largura de
sua segao estrangulada (garganta). Catha Parshall - Planta Balxa

As vazOes a serem consideradas para o dimensionamento sio: — B +—F LI
Vazao

173

Qmax ZFTGES

Ser4 adotada a Calha Parshall com capacidade de atendimento

K
entre a Qmin (12 etapa) e a Qmax (2¢ etapa). i ——
Calha Parshall ~ Corte Longitudinal

A C F G K Q min
('s)
9.3 16,8 229 76 20,3 1,9 29

Especificagéo:

1pol 25 36,3 35,6

3pot 76 46,6 457 17.8 259 38,9 152 30,5 25 57 0,85 53,8

6pol 15,2 62,1 61,0 39,4 40,3 45,7 30,5 61,0 7.6 11,4 1,52 1104

9pol 29 88,0 86,4 38,0 57.5 61,0 30,5 45,7 7.6 11,4 2,55 251,9
1 30,5 137.2 1344 61,0 845 91,5 61,0 91,5 7.6 229 3,11 4556

11/2 457 1449 142,0 76,2 102,6 91,5 61,0 91,5 7.6 229 4,25 696,2
2 61,0 152,5 149,86 91,5 120,7 91,5 61,0 91,5 76 22,9 11,89 936,7
3 91,5 167,7 164,5 122,0 157,2 91,5 61,0 91,5 7.6 229 17,26 1426,3
4 122,0 183,0 1795 1525 193,8 91,5 61,0 91,5 76 - 229 36,79 1921,5
5 1525 1983 194,1 183,0 230,3 91,5 81,0 91,5 76 229 62,80 24220
) 183,0 2135 208,0 2135 266,7 91,5 61,0 91,5 76 29 74,40 2929,0
7 2135 2288 2240 244,0 303,0 91,5 61,0 91,5 7.6 22,9 11540  3440,0
8 2440 244,0 2392 274,5 340,0 91,5 61,0 91,5 7.6 2,9 130,70  3950,0
10 305,0 2745 427,0 366,0 475.9 122,0 91,5 183,0 15,3 343 200,00 56600

Para relacionar a vazao com a altura da lamina de agua, utiliza-se a seguinte equagao: Q=k-H"

onde "k" e "n" sao em fung¢éo da calha parshall adotada, conforme se verifica na tabela abaixo:

w cm n K Para W =3pol
3pol 7.6 1,547 0,176 K n
6pol 15,2 1,580 0,381 0,176 1,547
9pol 22,9 1,630 0,535
1 30,5 1,522 0,690 A equagdo ficara igual a:
15 45,7 1,538 1,054
2 61 1550 1,426 i Q=0,176H " |
3 91,5 1,566 2,182
4 122 1,578 2,935
5 1582,5 1,587 3,728
6 183 1,595 4,515
7 2135 1,601 5,306
8 244 1,606 6,101
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ESQUEMA GRAFICO

Caixa de areia

cimentado para
secagem da areia

Caixa de Areia

Calha Parshall

4. GRADEAMENTO

a) Grades grosseiras: 4 a 10 cm
b) Grades médias: 2 a 4 cm
¢) Grades finas: 1 a2 cm

Tipo Grade

Segao da Barra

Grosseira

3/8X2

3/8 X21/2

12X11/2

12X2

Média

5/16 X2

3/8X11/2

3/8X2

Fina

1/4 X11/2

5/16 X1 1/2

3/8X11/2

O gradeamento é a primeira parte da remogao dos s¢lidos no tratamento preliminar de residuos domésticos ou industriais. Sao
dispositivos de retengéo e, geralmente, sdo barras de ago ou ferro dispostas paralelamente em vertical ou inclinada de modo a
permitir o fluxo normal do esgoto. O espagamento das barras é definido em termos das dimensdes dos sélidos a serem retidos:

-& Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara Atuali '¢‘0 <‘F°

Cagece Estagéo Elevatéria de Esgoto - EEE-3 s R\
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VAZAO DE BOMBEAMENTO - Qbom (Lfs)

Submersiveis

COTA DO TERRENO NATURAL - CT (m)

COTA DO TUBO DE CHEGADA - CCJ (m)

FOLGA ENTRE O NA.max E A SOLEIRA DO TUBQO - F (m)

SUBMERGENCIA MINIMA - Sbm (m)

SECGCAO TRANSVERSAL DO POGO DE SUCGAO - § (m?)

COMPRIMENTO INTERNO DO LADO DO POGO (m)

10,87

i VOLUME UTIL CALCULADO Vi, (M°)

POGO DE SUCGA0 ALTURA UTIL CALCULADA - h yeuie{m) 0,41
ALTURA UTIL ADOTADA - gt (M) oY

VOLUME UTIL ADOTADO V40 (m°) 240

PROFUNDIDADE DO POGO EM RELAGAO AO TERRENO - P (m) 3,15

COTA DO NIVEL D'AGUA MAXIMO - NA,,5, (m) 826,946

COTA DO NIVEL D'AGUA MINIMO - NA, (m) 826,346

COTA DO FUNDO DO POGO - CFp {m) 825,846

AREA INTERNA DO POGO - A (M) 4,00

ALTURA MEDIA DO NA - e (M) 0,80

TEMPO DE DETENCAO VOLUME MEDIG DO POGO - Vo (M) 320
DESCONTO DO CHANFRO + BOMBAS - Ve (m?) 0,62

TEMPO DE DETENGAO MEDIA - T, (minutos) 17,65

TEMPO DE CICLO MINIMO (min) - T, 21,14
NUMERO MAXIMO DE PARTIDAS POR HORA -N,,, 2,84

EQUAGOES UTILIZADAS NO CALCULO

V., =25xQbom

hu = —

A

VUado.( = A . hUadm

hi = El-lziﬁ— + (CNAmin - Cfundo)

CNAm/n = CNAméx - hu.mr.

Cfundo = CNAmfn ~ligg

Vie = AR,
Td = ___V n
Qrep

vuadot Vu-dot
Tcrn n = =+

<)min Qbom_ Qmin
Npar - 60(min/ hor)

TCrnln

ESQUEMA DA ELEVATORA

Chegada do Coletor = 827,146

Bombas
Submersiveis

Qmax =10,87 s |zt

‘851 M

Dr=150mm
Lr=680,00m

1
:Hg' =25,3Tm

NA.max = 826,946

- NAmin = 826,346
Fundo = 825,846

JAMIT = 27,36m
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Q Sistema de Esgotamento Sanitério de Ubajara AtdalRgci0: (;,°
%\\Cagece Projeto da Estagdo Elevatéria de Esgofo - EEE-3 18/120%8 Adpe LS
Pogo de Sucgio 09:0
5. POCO DE SUCCAO
MAXIMA AFLUENTE DE FIM DE PLANO - Q,,, {Lis)
VAZOES DE MEDIA AFLUENTE DE INi E PLANO L/
DIMENSIONAMENTO DEINICIOD ~ Clnes (L)
MINIMA AFLUENTE DE INiCIO DE PLANO - Q,y;, {LVs)
N° DE BOMBAS ATIVA(S )
N° DE BOMBAS RESERVA(S)
BOMBAS TIPO DE BOMBA
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% Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara Atualizagdo:
;—.ﬁ\NCagece Projeto da Estagéo Elevatoria de Esgoto - EEE-3 18/12/2019
Linha de Recalque e Conjunto Motor-Bomba 09:12
6. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA iplantaca E
12Etapa’ | - 22Etapa
Onde:
Ky = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete 4,89 4,89
K: = Coeficiente relacionado as singularidades na linha de recalque 2,20 2,20
V,, = Velocidade do fluxo no barrilete 0,62 m/s 0,62 m/s
V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque 0,62 m/s 0,62 m/s
g = Aceleragéo da gravidade 9,81 m/s? 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada no barrilete 0,09 m 0,09m
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 0,04 m 0,04 m
h; = Perda de carga localizada total 0,14 m 0,14 m
OBS: K foi obtido através do somatério de todos os K(s) relativos & todas as singularidades na
linha de recalque e sucgdo. Ver tabela a seguir:
\CIP
v“‘““ Al 0,
N
Curva 45° k)
Ampliagéo  d/D=3/4 0,19 g *109-
Redugio  dD=112 0,33 % Fi.N°
Curva 90° 0,40 T .
Té (passagem direta) 0,90 C‘, )
Té (saida lateral) 2,00 Hr5s i <
Te bilateral 1,80 W
Registro de gaveta 0,20
Valvula de retengéo 3,00
Outros 1,00
K, 4,89 4,89
Cuvad5°_
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19
Redugio  d/D=1/2 0,33
Curva 90° 0,40
Té (passagem direta) 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de retengdo 3,00
Outros 1,00
¢ 2,20 2,20
Ky 7,09 7,09
A perda de carga localizada sera (hy) : 0.14m —014m_ _ |
6.2.5 - CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL
A perda de carga total na tubulagéo é obtida pela equagéo a seguir:
H, =L-j+h,
Onde:
L = Comprimento da tubulagédo 680,00 m 680,00 m
j = Perda de carga linear 0,00273m/m 0,00273m/m
hy = Perda de carga localizada 0,14 m 0,14 m
H; = Perda de carga total na tubulacéo 1,99 m 1,99 m
6.3. DIM ENSIONAMENTO DA ES_TAC-AO ELEVATORIA
6.3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA
Para o célculo da altura manométrica total da(s) bombag(s), somou-se ao desnivel geométrico o
valor da perda de carga distribuida ao longo da tubulagédo de recalque e a perda de carga
localizada total.
O desnivel geométrico é dado pela diferenga entre a cota mais alta do ponto de recalque e a
cota minima do liquido no pogo de sucg&o. Ver a equagéo a seguir:
Hg = CMAX rec cMIN,suc
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7. RESUMO

ESTACAO ELEVATORIA

T.N = 829,000 Qmax = 10,87 Lis

- |A.max = 826,946
Chegada da Caixa de Areia = 827,146
Bombas

Submersiveis JA.min = 826,346

Nb = Nimero de bombas em funcionamento simultaneo {ativas) 01 01
Nbr = Namero de bombas reservas 01 01
Vazdo em cada conjunto Motor-Bomba 10,87 s 10,87 Us
Vazdo Total da Estagéo Elevatéria 10,87 L/s 10,87 Us
Desnivel Geométrico 25,37 m 25,37 m
Altura Manométrica Total 27,36 m 27,36 m
Rendimento do Sistema 38,8% 37,2%
Poténcia Comercial de cada Conjunto Motor-Bomba 12,5 CV 12,5 CV
Poténcia Comercial da Estagdo Elevatéria 12,5 CV 12,5 CV
Bomba considerada nos calculos:
Tipo de bombas: Submersiveis Submersiveis
LINHA DE RECALQUE
Material da Tubulagao MPVC MPVC
Vazdo na Tubulagdo 10,87 L/s 10,87 s
Comprimento da Tubulagéo 680,00 m 680,00 m
Diametro da Tubulagdo 150 mm 150 mm
ESQUEMA DA ELEVATORIA
Cota= 851,711

Hg*= 25,37m
AMT =27,36m

Dr=150mm 1
Lr=680,00m |
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% Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara Aalizagdo:
:.--w\Cagece Estagdo Elevatdria de Esgoto - EEE-5

" h o 18/12/2019
Implantagéo do Sistema Preliminar

1. CONSIDERACOES INICIAIS

O sistema preliminar sera composto por gradeamento, caixa de areia e medidor de vaz&o do tipo Parshall. Os sistemas foram
dimensionados considerando as condigbes de 22 etapa.

2. MEDIDOR DE VAZAO: CALHA PARSHAL

O medidor de vazao utilizado para a ETE sera a Catha Parshall. \ ﬁL

A partir das vazdes méximas e minimas da ETE, pela Tabela 1

©

define-se suas dimensdes, especificando-o pela largura de
sua segdo estrangulada (garganta). Calha Parshall - Planta Balxa
As vazbes a serem consideradas para o dimensionamento s&o: —— B +—F 1 e

Vazao

Sera adotada a Calha Parshall com capacidade de atendimento

K
entre a Qmin (12 etapa) e 2 Qmax (22 etapa). -if» — -——\—

Calha Parshall - Corte Longitudinal

Especificagdo:
1 " °
1pol 25 36,3 356
3pol 7,6 46,6 45,7 17,8 25,9 38,1 152 30,5 25 57 0,85 53,8
6pol 15,2 62,1 61,0 394 403 45,7 30,5 61,0 7,6 14 1,52 1104
9pol 229 88,0 86,4 38,0 57,5 61,0 30,5 45,7 7.6 1,4 2,55 251,89
1 30,5 137,2 134,4 61,0 845 91,5 61,0 91,5 7.6 229 3,11 4556
112 45,7 1449 142,0 76,2 1028 915 61,0 91,5 78 229 425 696,2
2 61,0 152,5 149,6 91,5 120,7 91,5 61,0 91,5 7.6 229 11,89 936,7
3 91,5 167,7 164,5 122,0 157,2 91,5 61,0 91,5 76 229 17,26 14263
4 122,0 183,0 179,5 152,5 193,8 91,5 61,0 91,5 7.6 229 3679 19215
5 152,5 198,3 194,1 183,0 2303 91,5 61,0 91,5 76 229 62,80 24220
6 183,0 2135 209,0 213,5 266,7 91,5 61,0 91,5 76 229 7440  2929,0
7 2135 228,8 224,0 2440 303,0 91,5 61,0 91,5 7.6 229 11540 34400
8 2440 2440 239,2 2745 340,0 915 61,0 91,5 78 229 130,70 39500
10 305,0 2745 4270 366,0 4759 122,0 91,5 183,0 15,3 34,3 200,00 56600
Para relacionar a vazdo com a altura da lamina de 4gua, utiliza-se a seguinte equagao: Q=k-H"

onde "K" e "n" sdo em fungao da calha parshall adotada, conforme se verifica na tabela abaixo:

W cm n K Para W =6pol
3po 7.8 1,547 0,176 K n
épol 15,2 1,580 0,381 0,381 1,580
9pol 22,9 1,530 0,535
1 30,5 1,522 0,690 A equagéo ficaré igual a:
1,5 45,7 1,638 1,054
2 61 1,550 1426 I Q=0381H"™ |
3 91,5 1,566 2,182
4 122 1,578 2,935
5 1525 1,587 3,728
6 183 1,595 4,515
7 213,55 1,601 5,306
8 244 1,606 6,101
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% Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara Atualizagéoy;
;—V>\Cagece Estagéo Elevatéria de Esgoto - EEE-5 BN |
Implantagado do Sistema Preliminar J

ESQUEMA GRAFICO

Caixa de areia Calha Parshall ! | saida

Chegada

cimentado para
secagem da areia

~|4._GRADEAMENTO

Caixa de Areia Calha Parshall

[
Depisito de areia

O gradeamento € a primeira parte da remogao dos sdlidos no tratamento preliminar de residuos domésticos ou industriais. Sdo
dispositivos de retengéo e, geralmente, séo barras de ago ou ferro dispostas paralelamente em vertical ou inclinada de modo a permitir|
o fluxo normal do esgoto. O espagamento das barras é definido em termos das dimensdes dos sélidos a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4a 10 cm
b) Grades médias: 2 a4 cm
c) Grades finas: 1 a2 cm

Tipo Grade Segao da Barra
3/8X2
3/8X21/2
12X11/2
12 X2
516 X2
Média 3/8 X11/2
3/8X2
1/4 X11/2
Fina 5/16 X1 1/2
3/8X11/2

Grosseira
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“q Sistema de Esgotamento Sanitério de Ubajara
__F.—\\ Cagece Projeto da Estagéo Elevatéria de Esgoto - EEE-5
Pogo de Sucgdo
MAXIMA AFLUENTE DE FIM DE PLANO - Qi (LfS)
VAZOES DE MEDIA AFLUENTE DE INICIO DE PLANO - Qppeq (L/S)
DIMENSIONAMENTO , ) med
MINIMA AFLUENTE DE INICIO DE PLANO - Qs (U's)
N° DE BOMBAS ATIVA(S )
N° DE BOMBAS RESERVA(S)
BOMBAS TIPO DE BOMBA Submersiveis
VAZAO DE BOMBEAMENTO - Qbom (Lis) 62,26
COTA DO TERRENO NATURAL - CT (m) 5008
COTA DO TUBO DE CHEGADA - CCJ (m)
FOLGA ENTRE O NA.max E A SOLEIRA DO TUBO - F (m)
SUBMERGENCIA MINIMA - Sbm (m)
SECGAO TRANSVERSAL DO POCO DE SUCGAO - S (m?)
COMPRIMENTO INTERNO DO LADO DO POGO (m)
x VOLUME UTIL CALCULADO Vyy.. (M’ 9,34
POCO DE SUCGAO ALTURA UTIL CALCULADA - ht:ic((m)) 1,28
ALTURA UTIL ADOTADA - o (m) e
VOLUME UTIL ADOTADO Vyjoqe (M°) 9,48
PROFUNDIDADE DO POGO EM RELAGAO AO TERRENO - P (m) 4,00
COTA DO NIVEL D'AGUA MAXIMO - NA4, (m) 814,303
COTA DO NIVEL D'AGUA MINIMO - NA . (m) 813,003
COTA DO FUNDO DO POGO - CFp (m) 812,503
AREA INTERNA DO POGO - A {m?) 7,29
ALTURA MEDIA DO NA - hpeq (M) 1,15
TEMPO DE DETENGAO VOLUME MEDIO DO POGO - Vipeq (M) 8,38
DESCONTO DO CHANFRO +BOMBAS - Vc (m?) 1,00
. TEMPO DE DE TENGAO MEDIA - T4 {minufos) 8,86
TEMPO DE CIGEOMINIMO (min) - T, 14,64
_NUMERO MAXIMO DE PARTIDAS POR HORA - N, 4,10

EQUAGOES UTILIZADAS NO CALCULO

V,=25xQbom

V, =Ah,

Vu
hu = — -

\"
A Ta= Y1
MED
VUado.t = A ‘ huado(
h T _ VUado! + VUadM

hi = Uadot. -+ (CNAm{n _ Cfundo) emin = Qmin Qbom_ men

CnNamn = CNAmsx — Nuador. 60(min/ hor)
Npar =———

Cfundo = CNAmfn - hRB Temin

ESQUEMA DA ELEVATORA 829,300

Dr = 250mm
Lr=1048,12m

M

T.N = 816,500 Hg*=16,80m
: - NA.max = 814,303 AMT = 24,65m
Chegada do Coletor = 814,503 : i
Bombas ;
Submersiveis _NAmInE 13008 e ———————

Qmax = 58,61 Us |9 2] Fundo= 812503
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara
§ Projeto da Estacédo Elevatdria de Esgoto - EEE-5
Linha de Recalque e Conjunto Motor-Bomba

Ky = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete

K; = Coeficiente relacionado as singularidades na linha de recalque

V,, = Velocidade do fluxo no barrilete

V, = Velocidade do fluxo na linha de recalque

g = Aceleragdo da gravidade

hy = Perda de carga localizada no barrilete

h, = Perda de carga localizada na linha de recalque

h = Perda de carga localizada total

OBS: K foi obtido através do somatério de todos os K(s) relativos & todas as singularidades
na linha de recalque e sucgao. Ver tabela a seguir:

Curva 48°

Ampliagio  d/D=3/4 0,19
Redugio  d/D=172 0,33
[Curva 80° 0,40
ITé {passagem direta) 0,90
& (salda lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Registro de gaveta 020
Valvula de retengéo 3,00
Outros 1,00
Ky 4,89 4,89
= ’ K
rva 45° 0,20
Ampliagdo  d/D=3/4 0,19
Redugio  d/D=112 0,33
Curva 90° 0,40
[Té (passagem direta) 0,90
T4 (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de reteng3o 3,00
Outros 1,00
K, 1,60 1,60
Ky 6,49 6,49
A perda de carga localizada seré (hy) : 0,06 m 047 m
5.2.5 - CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL
A perda de carga total na tubulagéo & obtida pela equagéo a seguir:
H,=L-j+h,
Onde:
L = Comprimento da tubulagéo 1.048,12m 11.048,12m
j = Perda de carga linear 0,00071m/m 0,00513m/m
hy = Perda de carga localizada 0,06 m 0,47 m
H; = Perda de carga total na tubulagéo 0,80m 5,85 m

5.3. DIMENSIONAMENTO DA ESTAGCAO ELEVATORIA

5.3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Para o célculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geométrico|
o valor da perda de carga distribuida ao longo da tubulagéo de recalque e a perda de carga
localizada total.

O desnivel geométrico é dado pela diferenga entre a cota mais alta do ponto de recalque e a
cota minima do liquido no pogo de sucgdo. Ver a equagéo a seguir:

Hg = cmx Joc cMN.sul:
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& Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara
—'\Cagece Projeto da Estagao Elevatéria de Esgoto - EEE-5
T\
RESUMO
12'Etapa’ 5
ESTAGAO ELEVATORIA
Nb = Nimero de bombas em funcionamento simultéaneo (ativas) 01 01
Nbr = Namero de bombas reservas 01 01
Vazdo em cada conjunto Motor-Bomba 20,12 /s 58,65 L/s
Vazdo Total da Estagdo Elevatéria de Esgoto - EEE-7 20,12 L/s 58,65 L/s
Desnivel Geométrico 16,80 m 16,80 m
Altura Manométrica Total 19,60 m 24,65 m
Rendimento do Sistema 53,5% 53,9%
Poténcia Comercial de cada Conjunto Motor-Bomba 12,5 CV 40,0 CV
Poténcia Comercial da Estagéo Elevatéria 12,5 CV 40,0 CV
Bomba considerada nos calculos:
. Tipo de bombas: Submersiveis Submersiveis
LINHA DE RECALQUE
Material da Tubulagdo MPVC MPVC
Vazao na Tubulagao 20,12 L/s 58,65 L/s
Comprimento da Tubulagéo 1048,12 m 1048,12m
Diametro da Tubulagéo 250 mm 250 mm
ESQUEMA DA ELEVATORIA
Cota = 829,800
Dr=250mm 1
Lr=1048,12m |
!
Hg* = 16,80m |
TN=816500 Qmax = 20,12 Lis AMT=13,60m |
" A.max = 814,303 E
Chegada da Caixa de Areia = 814,503 !
Bombas :
Submersiveis _-nlin_=_813_.023__________________________________y___
{Fundo = 812,503
CURVAS DO SISTEMA
55 T
= 501 |12 Etapa
% I Q=20,10s
2 AMT =19,3m
‘g C 22 Etapa
g [ Q=58,7Us
g 40 T NT=24,4m
@ i
3 i
I 354
30:"'I“‘:"\‘ e
5,0 15,0 25,0 35,0 45,0 55,0 65,0 75,0 85,0
Vazéo (L/s)
& Curva do Sistema - 12 Etapa a Curva da Bomba - 12 Etapa




N’

p/cWw €2°661°1 (oueyd ap Jeuy) ewiujw oezea = Yo

S/ 88°€L (ouejd ap [euly) ewjujw ogzea = Wy
P/W 26°L82 (oueyd ap olew) BwIUIW OBZEA = PR
S/160'6 (oueld ap ojew) BWIUIL OEZEA = PUD
P/ew 2L0°28€ (oued ep oo1UI) BUWIUIW OBZEA = Y™
S/ 8¥'y (oued ap oio1ul) BWIUIW OBZEA = YYD

' x7+005°98/0 x b x d x & = "0
:Jod epep 9 ‘s/7 ws ‘(™) ewiuiw ogzeA v

eWIUly OBZeA

P/sW 9%'86€°C (ouejd ep [euy) eipaw ogzeA = P
$/19.°.2 (oueld ap [eul) eipawWw oezeA = Py
P/cW G2°812°C ' (oue|d ap olsW) BIpaW OBZEA = P
S/1 89'G¢ (oueld ep oiaw) eIpsw oezeA = PpH
p/sW 8Z'€L. (oueld ap oiolul) BIPSW OBZEA = P?4p
S/1 66°8 (oueld ap o101ul) BIPaW OBZBA = PPUD

'L x1+00¥98/0 xbxd=P"0
:oedenba sjuinbas gjad epiqo @ ‘s/7 wa (PP) eipaw oezZeA v

BIP9IN OBZEA

oue|d ap |eulj ap oedejndod = d

qey 4 oue|d ap olsw oedejndod = d

oue|d ap o1oiul ap oedejndod = d

:sonsweled sejuinbes so sopiiwpe weloj ‘o}afoid ap sa0zeA sep ojnojed ON

sodiseg soJjaweled

0l13rodd 3a S3QZVA

ojobs3 ap ojuswelel] ap oedelsg ep oedejuerduwi]

a:eﬁeg%g

eseleqn op ouejiueg ojuawejobsy ap ewa)sis




N

Vazao Maxima

A vazdo maxima (Qna), €m L/s, é assim obtida:

Qrax=Ki x K, xPxqxC/86.400+L xT,;
Qnax = vazao maxima (inicio de plano)
Qpax = Vazao maxima (inicio de plano)
Qp2x = Vazao maxima (meio de plano)

Qmax = Vazao maxima (meio de plano)

Qpax = vazao maxima (final de plano)

Qumax = vazéo maxima (final de plano)

20,12 L/s
1.738,37 m3d

40,16 L/s
3.469,82 m*/d

58,65 L/s
5.067,36 m*/d
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

%Cagece

Implantacao da Estacao de Tratamento de Esgoto

CARACTERISTICAS DO ESGOTO AFLUENTE - FINAL DE PLANO

Obs: O final de plano, corresponde ao atendimento total de todas as sub-bacias péra
o periodo de 20 anos.

Cargas Organicas
As cargas orgéanicas do esgoto afluente (L,), em kg/d, séo assim calculadas:
Lo=P x c/1.000

onde:
P = populagéo 19.987 hab
¢ = contribuicdo per capita de DBO ou DQO, admitindo-se os seguintes valores:

Cpeo = contribuicdo per capita de DBO (adotada)

Cpao = contribuicdo per capita de DQO (adotada)

Logo, as cargas organicas sao:

Lpgo = carga afluente de DBO 1.079,30 kg/d
Lpqo = carga afluente de DQO 1.998,70 kg/d
Concentragdes

As concentracdes do esgoto afluente (Sg), em mg/L, séo dadas por:
SQ = Lo / Qméd x 1.000

Portanto, as concentracoes calculadas sao:
Sopeo = concentracéo afluente de DBO 450,00 mg/L
So.pao = concentragdo afluente de DQO 833,33 mg/L

Adotaram-se as seguintes concentragées:
So,pso = concentragéo afluente de DBO
Sopao = concentragdo afluente de DQO

N, = concentracao afluente de coliformes NMP/100 mL
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

%Cagece

Implantacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto

UASB - INICIO DE PLANO
Serédo adotados reatores retangulares com as seguintes dimensdes:

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

Tempo de Detencgdo Corrigido
Considerando as dimensdes adotadas, o volume unitério corrigido (V,) é, entao:
Vy=AxH

V, = volume unitario corrigido 162,00 m®

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

TDH=V,/Q

TDHneq = tempo de detengao hidraulica para Qumeq 10,1 h
TDH,,in = tempo de detencéo hidraulica para Qpax 45h
Cargas Aplicadas

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

Portanto, os valores obtidos para a vazdo média e para a vazdo maxima séo:
CHVeq = carga hidraulica volumétrica para Queq 2,39 m3m3.d
CHV,, 4 = carga hidraulica volumétrica para Qs 5,37 m*/md.d

Estes valores encontram-se abaixo de 4,00 m*ms.d para a vazdo média, e abaixo de 6,0
m®*m?3.d para a vazéo méxima, atendendo aos critérios recomendados.

Velocidades Superficiais

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

Logo, as velocidades obtidas para a vazio média e para vazdo méaxima séo:
Vmea = velocidade superficial para Qpeq 0,5 m/h
Vmax = velocidade superficial para Qpax 1,0 mh

Estes valores encontram-se entre 0,5 e 0,7 m/h para a vazdo média, € entre 0,9 e 1,1 m/h para a
vazao maxima, estando dentro da faixa recomendada.
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

.—§Cagece

Implanta¢ao da Estacao de Tratamento de Esgoto

UASB - INICIO DE PLANO

As concentracdes efluentes sdo dadas por:
S =8, —(E x §p)/100 N = N — (E * Np)/100

onde:

S, e Ny = concentragdes do esgoto afluente.

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

Speo = concentracao efluente de DBO 66,3 mg/L
Spao = concentragédo efluente de DQO 151,5 mg/L
N = concentragao efluente de coliformes 1,0E+06 NMP/100 mL

Produgdo de Metano e de Biogas

A parcela de DQO convertida em metano (DQOgy,), em kgDQO/d, € calculada pela seguinte
equacgéo:

DQOchs = Qmea * (So—Spao) = Yobs X Qmea X So

onde:
Y.s = coeficiente de producao de sélidos (adotado)

1 kgDQO040/kgDQ0p

Tem-se, portanto:
DQO¢,, = parcela de DQO convertida em metano 94,15 kgDQO/d

O fator de correcéo para a temperatura operacional do reator, K (t), em kgDQO/m?®, é dado por:

K({t)=(Px K)/[R x (273 + 1)]

onde:

t = temperatura operacional do reator

P = presséao atmosférica 1 atm

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

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

K (t) = fator de corregéo para a temperatura 2,59 kgDQO/m?

A produg&o volumétrica de metano (Qcps), em m?/d, é, entdo, calculada pela seguinte relagso:

Qcha = DQOcH4 / K ()

Aplicando os valores obtidos, tem-se:
Qs = vazéo de metano 36,33 m*%d
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara
._-P\\"Q\Cagece
Implantagdo da Estagdo de Tratamento de Esgoto

UASB - INfCIO DE PLANO

Abertura para o Decantador

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

onde:

Na = Numero de Aberturas dos decantadores
La = Largura das Aberturas dos decantadores
A, = drea das aberturas para os decantadores

Logo, as velocidades obtidas para a vazdo média e para a vazdo maxima sao:
Vamed = Velocidade nas aberturas para Qpeq 1,68 m/h
Vamax = Velocidade nas aberturas para Qpax 3,77 m/h

As velocidades encontram-se abaixo de 2,3 m/h para a vazéo média, e abaixo de 4,2 m/h para a
vazdo maxima, atendendo aos limites recomendados.

Decantador
As taxas de aplicagdo superficial (vq4), em m/h, sdo dadas por:
Vg= Q/ Ad

onde:

Nd = Numero de decantadores
Ld = Largura dos decantadores
A, =éarea dos decantadores

Com isso, as taxas obtidas para a vazao média e para a vazdo maxima séo:
Vamea = taxa de aplicagéo superficial para Qpeq 0,50 m/h
Vamax = taxa de aplicagéo superficial para Quax 1,12 m/h

As taxas encontram-se préxima de 0,6 e 0,8 m/h para a vazao média, e abaixo de 1,2 m/h para a
vazao maxima, atendendo aos limites recomendados.
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

.-%iCagece

Implantagdo da Estacao de Tratamento de Esgoto

UASB - FINAL DE PLANO

Obs: O final de plano, corresponde ao atendimento total de todas as sub-bacias para o

periodo de 20 anos.

UASB

3.1. Volume do Reator

O volume total do reator (V), em m3, é dado por:
V = Qpeq x TDH

onde:
Qmed = vazao média (final de plano) 99,94 m3/h
TDH = tempo de detengao hidraulica (adotado)

Sendo assim, tem-se:

V = volume total 799,52 m?
O volume unitario (V,), correspondente a cada médulo, é assim calculado:

V,=V /N

onde:

N ='nimero de médulos (adotado)

Logo:
V, = volume unitario 133,25 m?

Com isso, as vazoes unitarias, referentes a um médulo, valem:

Qmeq = Vazao média unitaria 16,66 m3/h
Qs = Vazdo maxima unitaria 35,19 m*/h
Os calculos apresentados a seguir correspondem as vazdes unitarias.

Dimensoes do Reator

A éarea do reator (A), em m?, é dada por:
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

%@gece

Implantacdo da Esta¢@o de Tratamento de Esgoto

UASB - FINAL DE PLANO
CHV,sx = carga hidraulica volumétrica para Quax 521 m*m3d

Estes valores encontram-se abaixo de 4,00 m3*m?2.d para a vazdo média, e abaixo de 6,0 m*m?3d
para a vazdo maxima, atendendo aos critérios recomendados.

Velocidades Superficiais

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

Logo, as velocidades obtidas para a vazéo média e para vazao maxima séo:
Vimed = Velocidade superficial para Qeq 0,5 m/h
Vimax = Velocidade superficial para Qpsx 1,0 m/h

Tubos de Distribuigéo
A area de influéncia dos tubos de distribuigio do esgoto afluente (A;) &€ dada por:
Ai =A/ Nd

onde:
N4 = numero de distribuidores (adotado)

Com isso, tem-se:

A, = area de influéncia do distribuidor 2,25 m?

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

A velocidade descendente nos tubos de distribuicdo (vi4) € assim calculada:
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~Q Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

Z~Cagece

Implantagéo da Estacdo de Tratamento de Esgoto <

UASB - FINAL DE PLANO

Speo = concentracdo efluente de DBO 101,3 mg/L
Spqo = concentracéo efluente de DQO 261,0 mg/L
N = concentracao efluente de coliformes 1,0E+06 NMP/100 mL

Producao de Metano e de Biogas

A parcela de DQO convertida em metano (DQO¢y4), em kgDQO/d, é calculada pela seguinte
equagéo:

DQOcHs = Qmea * (So = Spao) = Yobs * Qmea * So

onde:
Yqps = coeficiente de producao de soélidos (adotado)

kg DQO|°d°/kg DQOap|

Tem-se, portanto:
DQOcu4 = parcela de DQO convertida em metano 164,11 kgDQO/d

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

K () = (P xK)/[R x (273 + 1)]

onde:
t = temperatura operacional do reator

P = pressao atmosférica 1 atm

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

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

K (t) = fator de corregcéo para a temperatura 2,59 kgDQO/m?

A produgéo volumétrica de metano (Qcps), em m3/d, &, entéo, calculada pela seguinte relagdo:

Qchs = DQOCH4 / K (1)
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

.—-—}ﬂ\\Cagece

Implantagédo da Estacio de Tratamento de Esgoto

UASB - FINAL DE PLANO

Abertura para o Decantador

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

onde:
Na = Numero de Aberturas dos decantadores

La = Largura das Aberturas dos decantadores

A, = érea das aberturas para os decantadores

Logo, as velocidades obtidas para a vazio média e para a vazéo maxima séo:
Vamed = velocidade nas aberturas para Qeq 1,74 m/h
Vamax = velocidade nas aberturas para Qs 3,67 m/h

As velocidades encontram-se abaixo de 2,3 m/h para a vazédo média, e abaixo de 4,2 m/h para a
vaz&o maxima, atendendo aos limites recomendados.

Decantador
As taxas de aplicagdo superficial (vq4), em m/h, sdo dadas por:
Vg = Q /Ay

onde:

Nd = Numero de decantadores
Ld = Largura dos decantadores
A4 =area dos decantadores

Com isso, as taxas obtidas para a vazdo média e para a vazdo maxima sao:
Vamed = taxa de aplicacdo superficial para Qmeq 0,51 m/h
Vg max = taxa de aplicacéo superficial para Qay 1,09 m/h

As taxas encontram-se proxima de 0,6 e 0,8 m/h para a vazdo média, e abaixo de 1,2 m/h para a
vazao maxima, atendendo aos limites recomendados.
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

.—‘.§\\Cagece

Implantagao da Esta¢édo de Tratamento de Esgoto

LEITO DE SECAGEM - INICIO DE PLANO

Obs: O inicio de plano, corresponde ao atendimento total das sub-bacias 3 e 5 para o
periodo de 20 anos.

Producgao de Lodo

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

Plodo = Plodo,UASB + Plodo,rem

onde:
Plodo,UASB = producéo de lodo no UASB 96,63 kgSS/d
Logo:
Pioao = producéo total de lodo descartado 96,63 kgSS/d

A vazao total de lodo descartado (Q).4) € dada por:
Qiodo = Plodo / (¥ X Ciogo)
onde:

v = densidade do lodo (adotada)
Ciodo = concentracdo de sdlidos no lodo (adotada)

Assim, tem-se:
Q040 = Vazao total de iodo descartado 2,37 m3d

Area Requerida

A érea requerida para os leitos de secagem (A) é funcdo da carga de sélidos em suspensdo
aplicada, definida na NBR 12209:

A =Py xt/Cq
onde:

t = ciclo de operacao (adotado)

C, = carga de solidos aplicada (adotada)

Logo:

A = area requerida 96,63 m?
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

%ﬂ\-\\Cagece

Implanta¢do da Estag¢édo de Tratamento de Esgoto

LEITO DE SECAGEM - FINAL DE PLANO

Obs: O final de plano, corresponde ao atendimento total de todas as sub-bacias para o
periodo de 20 anos.

Produgdo de Lodo
O lodo descartado nos leitos de secagem refere-se ao lodo produzido no UASB:

Plodo = Plodo,UASB + Plodo,rem

onde:
Plodo,UASB = producao de lodo no UASB 299,81 kgSS/d
Logo:
Pio4o = producao total de lodo descartado 299,81 kgSS/d

A vazao total de lodo descartado (Q,.4,) € dada por:
Qiodo = Plodo / (¥ X Ciodo)
onde:

v = densidade do lodo (adotada) 820 kgSS/m®

Ciodo = concentracdo de sdélidos no lodo (adotada)

Assim, tem-se:
Q040 = Vazao total de lodo descartado 7,35 m¥d

Area Requerida

A éarea requerida para os leitos de secagem (A) € fungao da carga de sélidos em suspenséo
aplicada, definida na NBR 12209:

A= I:>Iodo x t/Cs
onde:

t = ciclo de operacao (adotado)

C, = carga de sélidos aplicada (adotada)

Logo:

A = area requerida 299,81 m?
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

._——“-\;%Cagece

Implantacao da Estagdo de Tratamento de Esgoto

LAGOA DE POLIMENTO 1

Obs1: Para o inicio de plano, serd considerada a execucao de uma lagoa de Polimento 1,
correspondendo ao atendimento das sub-bacias 3 e 5 para o periodo de 20 anos.

Obs2: Para final de plano, serid considerada a execugdo de mais duas lagoas de Polimento 1,
correspondendo ao atendimento de todas as sub-bacias para o periodo de 20 anos. Totalizando no
final de plano trés lagoas de polimento 1 em paralelo.

Obs3: O sistema de lagoa de polimento para inicio de plano, serd constituido por uma lagoa de

bacias 3 e 5 para o periodo de 20 anos.

Obs4: O sistema de lagoas de polimento para final de plano, serd constituido por trés lagoas de
polimento 1 sequido por trés lagoas de Polimento 2 em série, correspondendo ao atendimento de
todas as sub-bacias para o periodo de 20 anos.

CARACTERISTICAS GERAIS

DADOS GERAIS

P = Populagéo atendida pelo sistema 19.987 habitantes
Q = Vaziao média afluente ao sistema de tratamento 27,76 Lis

N= Numero de lagoas em paralelo 3 unid

Q = Vazao média afluente ao sistema de tratamento em cada lagoa 9,25 L/s

T = Temperatura média anual do liquido na lagoa 25,0 °C

No= Numero de coliformes fecais do afluente ao sistema 1,E+06 cf/100mL
DBO = Carga organica per capita diaria (DBO per capita diaria) 54 g/hab.dia
DADOS PARA LAGOAS DE POLIMENTO

q = Coeficiente empirico para a equagéo de Kb 1,07

n = Numero de lagoas de polimento em série 2 lagoa(s)
hpol = Profundidade das Lagoas de polimento 0,80 m
t pol = Tempo de detengio para cada lagoa de polimento (adotado) 3,0 dias

CALCULO DA LAGOA DE POLIMENTO COM CHINCANAS

GENERALIDADES

As lagoas de polimento s&o projetadas com base no tempo de deteng&o hidraulica para admitir decaimento
suficiente de organismos patogénicos.

O calculo da lagoa de polimento com chincanas segue o modelo adotado por Marcos Von Sperling (1996) em
seu livro, "Principios do Tratamento Biol6gico de Aguas Residuarias - Volume 3 - Lagoas de Estabilizagao".

CALCULO DA AREA DAS LAGOAS DE POLIMENTO

As lagoas de polimento sdo usualmente projetadas com baixas produtividades, de forma a maximizar os
efeitos bactericidas da luz solar, bem como da fotossintese, resultando na elevacdo do pH. Valores
comumente adotados encontram-se na faixa de 0,8 a 1.

Lpor X O
Apor = %
POL
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Q Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara
.—fv\'\Cagece

Implantacéo da Estacdo de Tratamento de Esgoto

LAGOA DE POLIMENTO 1
Onde:
d = Numero de disperséo pela féormula de Yanezz. ..
L/B = Relag&o largura/comprimento dos canais internos 86,67

Temos, entéo:
d = Numero de disperséo pela férmula de Yanez. 0,011

CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

Segundo diversos auores como C.° Andrade Neto, S. Rolim, D. D. Mara e H.W. Person, pode-se estimar o
coeficinte de velocidade de remogao de coliformes fecais pela seguinte equagéo empirica:

K, =K, mx(a)T-”

Os valores do coeficiente empirico para a equagéo de Kb variam, segundo a literatura. O valor extremo foi
reportado por Morais (1974), igual 1,19. Segundo Yanez, no entanto, estes valores estéo superestimados e
devem ser adotados valores proximos de 1,07.

Onde:

KbT = coeficiene da velocidade de remogéo de coliformes fecais ...
Kb20 = coeficiente de remog&o de coliformes fecais a 20° C 1,70
q = Coeficiente empirico para a equacéo de Kb 1,07
T = temperatura média do liquido na lagoa 25,00

Desta forma tem-se que o coeficiente de velocidade de remocéo de coliformes fecais é:
KbT = coeficiene da velocidade de remocgéo de coliformes fecais 2,38

CALCULO DO NUNERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE
O calculo do nimero de coliformes fecais efluente a lagoa de polimento foi feito através da férmula de

contagem de coliormes fecais efluente N, utilizando o regime hidraulico tipo fluxo disperso, seguindo as
equacdes a seguir;

a = \Jl + 4Kb xtxd

Onde:

a= variavel de célculo para o regime de fluxo disperso ...

KbT = coeficiene da velocidade de remocéo de coliformes fecais 2,38 l/dia
t = tempo de detencéo na lagoa de polimento (adotado) 3,00 dia(s)
d = Numero de disperséo pela formula de Yanez. 0,01

Assim, obtem-se:
a= variavel de calculo para o regime de fluxo disperso 1,15

1
4 ge %

N3=N0

-d

a
(1+a)’e?@ —(1-a)’e?
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__—“:%Cagece

Implantacao da Estagcdo de Tratamento de Esgoto

Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

LAGOA DE POLIMENTO 1
Assim, obtem-se:
S= Carga organica do efluente das lagoas de polimento

EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO
EFICIENCIA GERAL NA REMOCAO DE DBO

A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equagio:

S, —S
€pmo =| ——— |10

o

Onde:

e DBO = Eficiéncia do sistema para remogéo de DBO
S0 = Carga organica média do afluente (DBO afluente)
S= Carga orgéanica do efluente das lagoas de polimento

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogao de DBO foi:
e DBO = Eficiéncia do sistema para remocéo de DBO

EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equacao:

r = (zv%m}mo

o)

Onde:

e ¢r = Eficiéncia do sistema para remogao de coliformes fecais

N3 = nimero de coliformes fecais efluente ao sistema de tratamento
N = nimero de coliformes fecais do afluente ao sistema (adotado)

A eficiéncia do sistema de tratamento na remog¢ao de DBO foi:
e DBO = Eficiéncia do sistema para remogéo de DBO

RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

LAGOA DE POLIMENTO 1

Lagoa de polimento

Vazao de dimensionamento

Carga organica aplicada

Taxa de aplicacdo superficial

Tempo de detencédo

Numero de Lagoas de polimento em Série

Area de cada lagoa de polimento (a meia profundidade)

101,25 mg/L
32,57 mg/L

67.83 %

1,29E+03 CF/100m|
1,00E+06 CF/100mL

99,871373 %

9,25 L/s
1.079,30 Kg.DBO/dia
3.599,96 Kg.DBO/ha.dia

3,00 dias

2,00 lagoa(s)
2.998,08 m?
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

%Cagece

Implantacdo da Estagdo de Tratamento de Esgoto

LAGOA DE POLIMENTO 2

Obs1: Para o inicio de plano, serd considerada a execu¢dao de uma lagoa de Polimento 2,
correspondendo ao atendimento das sub-bacias 3 e 5 para o periodo de 20 anos.

Obs2: Para final de plano, serd considerada a execu¢do de mais duas lagoas de Polimento 2,
correspondendo ao atendimento de todas as sub-bacias para o periodo de 20 anos. Totalizando no
final de plano trés lagoas de polimento 2 em paralelo.

Obs3: O sistema de lagoa de polimento para inicio de plano, sera constituido por uma lagoa de
poiimento 1 sequido por uma fagoa de Polimento 2 em série, correspondendo ao atendimento das sub-
bacias 3 e 5 para o periodo de 20 anos.

Obs4: O sistema de lagoas de polimento para final de plano, sera constituido por trés lagoas de

todas as sub-bacias para o periodo de 20 anos.

CARACTERISTICAS GERAIS

DADOS GERAIS

P = Populagao atendida pelo sistema 19.987 habitantes
Q = Vazao média afluente ao sistema de tratamento 9,25 Lis

N= Numero de lagoas em paralelo 3 unid

Q = Vazao média afluente ao sistema de tratamento em cada lagoa 3,08 Uis

T = Temperatura média anual do liquido na lagoa 25,0 °C

No= Numero de coliformes fecais do afluente ao sistema 1,E+03 cf/100mL
DBO = Carga organica per capita diaria (DBO per capita diaria) 54 g/hab.dia
DADOS PARA LAGOAS DE POLIMENTO

q = Coeficiente empirico para a equagdo de Kb 1,07

n = Numero de lagoas de polimento em série 2 lagoa(s)
hpol = Profundidade das Lagoas de polimento 0,80 m

t pol = Tempo de detencdo para cada lagoa de polimento (adotado) 3,0 dias

CALCULO DA LAGOA DE POLIMENTO COM CHINCANAS

GENERALIDADES

As lagoas de polimento sdo projetadas com base no tempo de detengédo hidraulica para admitir decaimento
suficiente de organismos patogénicos.

O célculo da lagoa de polimento com chincanas segue o modelo adotado por Marcos Von Sperling (1996) em
seu livro, "Principios do Tratamento Biolégico de Aguas Residuarias - Volume 3 - Lagoas de Estabilizagao".

CALCULO DA AREA DAS LAGOAS DE POLIMENTO

As lagoas de polimento sdo usualmente projetadas com baixas produtividades, de forma a maximizar os
efeitos bactericidas da luz solar, bem como da fotossintese, resultando na elevagédo do pH. Valores comumente
adotados encontram-se na faixa de 0,8 a 1

tpor X Q
Apor = h ~
POL
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

$;Cagece

Implantacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto

LAGOA DE POLIMENTO 2
Onde:
d = Nimero de dispersiao pela formula de Yanez] ...
L/B = Relac¢ao largura/comprimento dos canais internos 542
Temos, entéo:
d = Numero de dispersao pela formula de Yanez. 0,175

CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGCAO DE COLIFORMES FECAIS

Segundo diversos auores como C.° Andrade Neto, S. Rolim, D. D. Mara e H.W. Person, pode-se estimar o
coeficinte de velocidade de remogao de coliformes fecais pela seguinte equagio empirica:

K =K, x(@)

rec 0°C

Os valores do coeficiente empirico para a equagéo de Kb variam, segundo a literatura. O valor extremo foi
reportado por Morais (1974), igual 1,19. Segundo Yanez, no entanto, estes valores estdo superestimados e
devem ser adotados valores proximos de 1,07.

Onde:

KbT = coeficiene da velocidade de remogdo de coliformes fecais ...
Kb20 = coeficiente de remocao de coliformes fecais a 20° C 1,70
g = Coeficiente empirico para a equagéo de Kb 1,07
T = temperatura média do liquido na lagoa 25,00

Desta forma tem-se que o coeficiente de velocidade de remogao de coliformes fecais é:
KbT = coeficiene da velocidade de remogao de coliformes fecais 2,38

CALCULO DO NUNERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE

O calculo do numero de coliformes fecais efluente a lagoa de polimento foi feito através da férmula de
contagem de coliormes fecais efluente N, utilizando o regime hidraulico tipo fluxo disperso, seguindo as
equacgdes a seguir:

a= Jl + 4 Kb, xtxd

Onde:

a= variavel de cdlculo para o regime de fluxo disperso ...

KbT = coeficiene da velocidade de remogao de coliformes fecais 2,38 I/dia .
t = tempo de detengio na lagoa de polimento (adotado) 3,00 dia(s)
d = Numero de disperséo pela formula de Yanez. 0,18

Assim, obtem-se:
a= variavel de calculo para o regime de fluxo disperso 2,45

1
4age 24

-a

1+ a)?e? —(1—q)?e?
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Sistema de Esgotamento Sanitario de Ubajara

%Cagece

Implantagéo da Estacdo de Tratamento de Esgoto

LAGOA DE POLIMENTO 2

EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO
EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE DBO

A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equacéo:

S, —S
eopo =| —5— |10

Q

Onde:
DBO = Eficiéncia do sistema para remog¢é&o de DBO -
S0 = Carga organica média do afluente (DBO afluente)

S= Carga organica do efluente das lagoas de polimento

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogéo de DBO foi:
e DBO = Eficiéncia do sistema para remogao de DBO 63,28 %

EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equacgéo:

e, = [¥}wo

Lo}

Onde:
e ¢r = Eficiéncia do sistema para remogao de coliformes fecais -
N3 = niimero de coliformes fecais efluente ao sistema de tratamento
N = nimero de coliformes fecais do afluente ao sistema (adotado)

A eficiéncia do sistema de tratamento na remocgao de DBO foi:
DBO = Eficiéncia do sistema para remogéo de DBO 98,69 %

RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

LAGOA DE POLIMENTO 2

Lagoa de polimento

Vazéo de dimensionamento 9,25 L/s

Carga organica aplicada 1.079,30 Kg.DBO/dia
Taxa de aplicacio superficial 3.599,96 Kg.DBO/ha.dia
Tempo de detengdo 3,00 dias
Numero de Lagoas de polimento em Série 2,00 lagoa(s)
Area de cada lagoa de polimento (a meia profundidade) 2.998,08 m?

Largura de uma lagoa a meia profundidade 24,00 m
Comprimento de uma lagoa a meia profundidade 130,00 m
Profundidade das Lagoas de polimento 0,80 m

Folga da Lagoa de polimento 0,50 m
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