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1. CARACTERISTICAS GERAIS DA ETE

O objetivo principal da Estacdo de Tratamento de Esgoto é transformar a matéria
organica poluidora em subprodutos, de forma que, o efluente langcado no corpo receptor
atenda aos padrOes da Legislacdo vigente, contribuindo para a reducdo da poluicao
ambiental e melhor bem estar da populagéo atendida.

O conjunto habitacional contempla 933 residéncias e localiza-se no municipio de
Canaa dos Carajas, sudeste do estado do Para.

O tratamento é constituido por pré tratamento, elevatdria, seguido de tratamento
bioldgico e desinfeccdo. O fluxograma operacional proposto tem a seguinte composicao:

- Gradeamento;

— Elevatéria de esgoto;

- Sistema de Distribuigao;
— Reator Anaerébio;

- Filtro Anaerdbio;

- Desinfeccéao.

No projeto em questédo serdo duas ETEs, uma para atender 738 residéncias e a
outra 195 residéncias, considerando 4 habitantes por residéncia e per capita de esgoto de
120 litros/habitante.dia.

Ademais, alguns dados para dimensionamento foram adotados conforme padrées
existentes, seguindo também a NBR 12.209/2011 com recomendacdes para projetos de
estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE).

2. PRE TRATAMENTO
O pré tratamento, ou preliminar, € composto por um gradeamento de barras
paralelas para remocéo de sélidos grosseiros.

2.1.1. Gradeamento

O esgoto doméstico normalmente traz consigo soélidos grosseiros (estopas, panos,
plasticos, etc.) que, em casos normais, sao facilmente separaveis. A sua retirada do
esgoto € importante para o perfeito funcionamento da ETE, seja pela eficiéncia do
tratamento bioldgico ou pelo bom desempenho dos equipamentos existentes.

O material retido nas grades deve ser removido com frequéncia, de modo a evitar
represamento a montante e consequente aumento de nivel, possibilitando o transbordo de
esgoto bruto.

Para as ETEs em questéao foram dimensionados um cilindro de 0,5 m de diametro
em cada, com a utilizacdo de grade fina de 17 barras de 1,00 cm de espessura e
espacamento entre as barras de 2,00 cm.

3. ELEVATORIA DE ESGOTO

As elevatorias de esgoto sdo mecanismos que recalcam o esgoto de cotas
menores para cotas maiores, permitindo a continuidade de tratamento, e embora sejam
utilizadas em quase todas as concepc¢les de estacdes de tratamento, S80 necessarias
basicamente quando ndo ha mais a possibilidade de uso da gravidade como caminho
natural do esgoto.
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Foi dimensionado uma elevatéria para ETE maior com poco de 1,1 m de didmetro
por 1,80 m de profundidade, funcionando com duas bombas de 1,5 kW de poténcia no
sistema 1 + 1 (uma em operacdo e a outra reserva) e uma elevatéria para ETE menor
com poco de 1,1 m de didametro por 1,45 m de profundidade, funcionando com duas
bombas de 0,55 kW de poténcia no sistema 1 + 1. Vale lembrar que h& a necessidade da
instalacdo de todas as tubulacfes e pecas pertinentes ao barrilete.

4.  SISTEMA DE DISTRIBUICAQO

O sistema de distribuicdo tem a funcdo de distribuir uniformemente o esgoto antes
de chegar nos reatores UASB.

Nas ETE maior foram dimensionados 3 distribuidores no formato cilindrico, com 1,1
m de diametro por 1,15 m de altura.

5. TRATAMENTO BIOLOGICO

Sabemos que no tratamento preliminar predominam os mecanismos de ordem
fisica. Entretanto, no tratamento secundario hd a predominancia dos mecanismos
biolégicos na remocdo da matéria organica, atravées de reacdes bioquimicas de
responsabilidade dos microorganismos, na sua maioria bactérias.

5.1. Reator UASB

Atualmente, a tecnologia anaerdbia utilizada para o tratamento do esgoto encontra-
se consolidada, sendo uma das principais op¢des em estudos de alternativas para
construcdo de uma ETE.

Nos reatores anaerObios, a matéria organica expressa em DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) € convertida a compostos mais simples e degradaveis pelas
bactérias anaerdbias em condi¢Bes de auséncia de oxigénio. Como resultado final dessas
reacodes bioldgicas, tem-se metano, gas carbdnico, agua e amonia, além de novas células
bacterianas.

Para este trabalho o sistema de tratamento projetado € o reator anaerébio de fluxo
ascendente e manta de lodo, no entanto usa-se preferencialmente seu nome original, cuja
sigla é: UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), através do qual o fluxo do esgoto
ascendente, possui producéo de biogas (principalmente metano), baixa producao de lodo
e com vantagem deste ja estar estabilizado.

Os reatores anaerébios sédo dotados de dispositivos internos que possibilitam a
separacao do liquido, gases e lodo biolégico. O liquido ao passar pelo separador atinge
as calhas dos efluentes e encaminha-se para a proxima etapa do tratamento. O lodo, por
ser mais denso, encaminha-se para o fundo do reator, e o0 biogas, € extraido pelo sistema
de coleta instalado na superficie dos reatores.

Foram dimensionados 5 médulos de reatores UASB cilindricos de 3 m de diametro
por 3 m de altura para a ETE maior, e 1 modulo de reator UASB cilindrico de 3 m de
diametro por 3 m de altura para a ETE menor, com todas os parametros dentro da
legislacéo vigente.

Ademais consta 1 coletor de biogas cilindrico na ETE maior de 0,5 m de diametro
por 0,5 m de altura, acoplados aos reatores.

Vale lembrar que este tratamento tem sua remocao estimada aproximadamente de
75% a 80%.
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5.2. FEiltro Anaerébio

O filtro anaerdbio consiste de um tanque contendo material de enchimento, que
forma um leito fixo, alimentado com esgoto ou efluente de outra unidade de tratamento.
Na superficie do material de enchimento ocorre a fixacdo e o desenvolvimento de
microrganismos, que também se agrupam, na forma de flocos ou granulos, nos
intersticios deste material. O fluxo através do meio filtrante, e do lodo ativo, € que confere
eficiéncia aos filtros anaerdbios.

Nesse caso, ele € ideal como polimento do efluente do reator UASB, conferindo
caracteristicas de remocéao do sistema entorno de 85 a 90%.

Para a sua limpeza é utilizado uma bomba de recalque introduzida pelo tubo guia,
invertendo assim o fluxo habitual do esgoto e retirando 0 excesso do leito filtrante.

Foram projetados 5 médulos de filtros anaerébios cilindricos para a ETE maior de 3
m de didmetro por 3 m de altura, e 1 mddulo de filtro anaerdbio cilindrico para a ETE
menor, 0s quais acompanham os reatores.

6.  DESINFECCAO

A etapa de desinfeccdo tem o objetivo de remover microorganismos patdégenos
ainda presentes no esgoto pos tratamento.

Para a ETE maior foi dimensionado um tanque cilindrico com 1,5 m de diametro e 3
m de profundidade e para a ETE menor um tanque cilindrico de 1,1 m de diametro e 1,45
m de profundidade, ambos para o contato de 30 minutos.

7. RECOLHIMENTO DO LODO GERADO

Por questdes de disponibilidade de area e da baixa producédo de lodo de sistemas
anaerobios, se comparado com os aerébios, ndo havera o tratamento do lodo, sendo
necessario o seu recolhimento perioédico por parte de uma empresa responsavel.

Fica estipulado a primeira limpeza dos reatores em torno de 1,5 anos, sendo
seguidas por limpezas anuais dos mesmos e dos filtros anaerdébios.
8. MEMORIAL DE CALCULO

8.1. Parametros gerais de projeto
O memorial de calculo do projeto considera os seguintes dados:

- Numero de Residéncias ETE maior: 738;

- Numero de Residéncias ETE menor: 195;

- Ocupacao “per capta”: 4 pessoas/residéncia;

- Populacdo ETE maior (P): 2952 habitantes;

- Populacdo ETE menor (P): 780 habitantes;

- Consumo per capta de agua (gzzua): 120 L/hab.d;

- Coeficiente (c): 0,80 (NBR 9649/1986);

- Coeficiente de dia de maior consumo (K1): 1,2 (NBR 9649/1986);

- Coeficiente de hora de maior consumo (K2): 1,5 (NBR 9649/1986);
- Coeficiente de hora de menor consumo (K3): 0,5 (NBR 9649/1986);
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- Temperatura (T): 25°C;
- Demanda bioquimica de oxigénio do afluente (DBO af): 300 mg/L;

- Demanda quimica de oxigénio do afluente (So): 428,57 mgl/L.
Fezgoto — Qagua = C (l)

— Tezgoto
Qmﬂx P X ( 1000 ) X kl X kZ (2)

Qea = P x (122222 (3)

Qi = P X (22222) x e, (4)

g esgoto (per capita de esgoto) ‘ 96 ‘ L/hab.dia
ETE maior

Q max (Vaz&o méxima) 590|L/s

Q med (Vazao média) 3,28|L/s

Q min (Vaz&o minima) 1,64|L/s
ETE menor

Q max (Vazdo maxima) 1,56 |L/s

Q med (Vazao média) 0,87|L/s

Q min (Vaz&o minima) 0,44 |L/s

Nota técnica: Por se tratar de uma rede pequena, nao foi considerada a vazao de

infiltracao.

8.2. Gradeamento
- Diametro interno utilizado (Dgra): 0,48 m;

- Espessura das barras (t): 0,1 cm;
- Espacamento entre as barras (a): 0,2 cm.
Ne=Nb+1 .:Dgra= (Nexa)+ (Nbxt) (5

Nb (nimero de barras) 16
Ne (niUmero de espacamento) 17

8.3. Dimensionamento do reator UASB

Para o dimensionamento do reator UASB, ha parametros segundo a norma NBR
12.209, descritas no
Quadro 1.
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Quadro 1 - Critérios de projeto para o dimensionamento de reatores
UASB.
Critério/ Parametro de projeto
Tempo de detenc¢do hidralica (h) 6al0
Verificacdo da velocidade ascendente média (Va med) (m/h) <0,7
Verificacdo da velocidade ascendente maxima (Va max) (m/h) <172

Velocidade de passagem de decantacao médio (Vp med) (m/h) [|<2,0
Velocidade de passagem de decantacao maxima (Vp max) (m/h) |<4,0
Taxa de aplicacao superficial (TAS) (m/h) <12

Taxa de liberacdo de biogas (vg) (m3/m2.h) 1<vg<5
Fonte: NBR 12.209.

- Tempo de detencéao hidraulica ETE maior (TDH): 8 horas;
- Tempo de detencéao hidraulica ETE menor (TDH): 7 horas;
- Altura do reator (H): 3 m;

- Niumero de médulos adotado ETE maior (N): 5;

- Numero de modulos adotado ETE menor (N): 1;

— Sy Qmed
Ly= 1000 (6)

Vurzsb = Qmad .TDH (7)

leﬂdu!o = : :::Hb (8)
ﬂmlﬂdu!o = ”m:.l:'nin (9)
P
Dr = ||*‘1 médulo =% (10)
‘5‘ T
cov = —=(11)
ETE maior
Carga afluente média (Lo) 1215 KgDQO/d
Volume do reator (V uasb) 94,5 m3
Volume de cada moédulo do reator (V modulo) 18,9 m
Diametro do modulo do reator (Dr) 3,0 m2
Area do médulo do reator (A médulo) 7,07 m3
Carga organica volumétrica (COV) 1,15 | KgbDBO/ms3.d
ETE menor
Carga afluente média (Lo) 32,1 KgDQO/d
Volume do reator (V uasb) 21,8 m3
Volume de cada mdédulo do reator (V médulo) 21,8 m
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Diametro do mddulo do reator (Dr) 3,0 m?2
Area do médulo do reator (A médulo) 7,07 m3
Carga organica volumétrica (COV) 1,51 | KgbBO/m3.d

Nota técnica: No caso do céalculo do diametro houve um arredondamento do
resultado, que influencia nos subsequentes.

- Largura da passagem (Lp): 0,9 m;

- Didmetro central do separador trifasico (Dg): 0,5 m.

Emed
Vapea = 55— —(12)
Vapae = 7,25 (13)
Ap == . (D¥* — (Dr — Lp)*) (14)

4

VDomea =5 2 (15)

__ Qmax (16)

VPmax = 7y Ap

Ad = } .(Dr? —Dg*) (17)

TAS = 27%% (18)

N.Ad
ETE maior
Verificacdo da velocidade ascendente média (Va med) 0,33 |m/h
Verificagdo da velocidade ascendente maxima (Va max) 0,60 |m/h
Area total das passagens (Ap) 3,60 |m?
Velocidade de passagem de decantacdo médio (Vp med) 0,66 |m/h
Velocidade de passagem de decantacdo maxima (Vpmax) | 1,18 |[m/h
Area Total para decantac&o (Ad) 6,87 |m?
Taxa de aplicacao superficial (TAS) 0,62 |m/h
ETE menor
Verificacdo da velocidade ascendente média (Va med) 0,44 |m/h
Verificacdo da velocidade ascendente maxima (Va max) 0,79 |m/h
Area total das passagens (Ap) 3,60 |m?
Velocidade de passagem de decantacdo médio (Vp med) 0,87 |m/h
Velocidade de passagem de decantacdo maxima (Vpmax) | 1,56 |m/h
Area Total para decantac&o (Ad) 6,87 |m?
Taxa de aplicacao superficial (TAS) 0,82 |m/h

- Coeficiente de producdo de sélidos, em termos de DQO (Y obs): 0,21
KgDQOlodo/KgDQOapl;
- Presséo atmosférica (Pam): 1 atm;

-Demanda quimica de oxigénio correspondente a 1mol metano (K): 64 gDQO/mol;
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- Constante dos gases (Rx): 0,08206 atm.L/mol°K;
- Numero de separadores de fase por médulo (Nst): 1.

Epge = 100.[ 1— (0,68 .TDH°%)] (19)
Epgo = 100.[ 1— (0,7 .TDH )] (20)

(Epgo -5 )
DQO,, = S, — ﬂ# (21)

DBO,. = DBO,, — ‘Eppo - DBOgy ) (22)
100
‘l:':IQUI‘_'Hd = Qmad . [[SI} - DQUEI’) - (Yobs '5[:-:]] (23)
Parm- K (24)

K(t) = Ex. (2734T)

DOOcw,
Qcns = Kl_gr (25)

QcHa
sz‘agés = le'fE (26)
Ag =TEEET (97

Chingis
— xolngsas
Vg 24xAg (28)

ETE maior
Remocdo DQO (Ebpqo) 68,46 |%
Remocao de DBO (Epso) 76,64 |%
Estimativa de DQO efluente (DQO ef) 135,17 | mg/L
Estimativa de DBO efluente (DBO ef) 70,08 | mg/L
Producao de metano (DQOcHa4) 57,64 |kgDQOcH4/d
Fator de correcao K(t) 2,62 |KgDBO/m?3
Producao volumétrica de metano (Qcha) 22,02 |m3/d
Producao do Biogas (Q biogas) 29,37 |m3/d
Area total dos coletores (Aqg) 0,196 |m?
Taxa de liberagcéo de biogas (VQ) 6,23 |m3/m2.h
ETE menor
Remoc¢édo DQO (Ebpqo) 65,23 | %
Remocao de DBO (Epso) 73,15 |%
Estimativa de DQO efluente (DQO ef) 149,01 | mg/L
Estimativa de DBO efluente (DBO ef) 80,55 | mg/L
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Producdo de metano (DQOcH4) 14,19 |kgDQOcH4/d
Fator de correcao K(t) 2,62 |KgDBO/m3
Producao volumétrica de metano (Qcha) 542 |m3/d
Producdo do Biogas (Q biogas) 7,23 | m3/d

Area total dos coletores (Ag) 0,196 |m?

Taxa de liberacdo de biogas (Vg) 1,53 |m3/m2h

Nota técnica: Na ETE maior a taxa de liberacdo de biogas (Vg) foi um pouco
acima da estipulada por norma (5 m3/m2.h). Todavia, a seguranca adotada no calculo e a
utilizacdo dos dados adotados de literatura para producdo de biogas calculo justificam a
nao alteracao desta unidade.

- Coeficiente de producéo (Y): 0,18 Kg SST/KgDQOapl;

- Concentracao esperada para descarte de lodo (c): 5%;

- Densidade do lodo (g): 1020 KgSST/m3.

_ ¥YE@medx5o
P!r.:-rir.:- - 1000 ( 9)
I;!DE.'D = P—:':;:;':' (30)

ETE maior
Producéo de Lodo (Piodo) 21,86 |KgSST/d
Volume do lodo (Viodo) 0,54 |m3

ETE menor
Producéo de Lodo (Piodo) 578 |KgSST/d
Volume do lodo (Viodo) 0,14 |m3

8.4. Dimensionamento do filtro anaerdébio

Para o dimensionamento do filtro de maior porte, como é o caso, ndo ha
parametros em norma, todavia ha alguns critérios que foram utilizados, segundo o Quadro
2.

Quadro 2 - Taxas de aplicagdo recomendadas para o projeto de
filtros anaerdbios aplicados ao pds tratamento de efluentes de
reatores anaerdbios.

Faixa de valores, em funcéo da
Critério/ Parametro de projeto vazao
Para Q med
Profundidade meio suporte (m) 0,8a3,0
Tempo de detenc¢do hidralica (h) 5a10
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Taxa de Aplicagdo superficial (m3/m2.d) 6all
Carga organica (KgDBO/m3.d) 0,15a 0,50
Carga organica no meio filtrante (KgDBO/m3.d) 0,25a0,75

Fonte: CHERNICHARO(1997).
- Tempo de detencéao hidraulica filtro ETE maior (TDHf): 8 horas;

- Tempo de detencéao hidraulica filtro ETE menor (TDHf): 7 horas;
- Altura meio filtrante (Hf1): 2 m;
- Altura fundo falso (Hf2): 0,6m;
- Altura lamina até canaleta (Hf3): 0,4;
- Numero de moédulos do filtro ETE maior Nf: 5;
- NUimero de médulos do filtro ETE menor Nf: 1;
- DBO afluente filtro: DBO efluente do UASB;
sz':rm = Qea-TDHS (31)
Hiigero = HF L+ Hf2+ Hf3 (32)

— ';"rfiirru
‘qu'!rr'o Hf[ttru (33)
Vmaio filtrants = ﬂfi!rr'o 'Hfl (34)
Pmead
TAS = 35
f Afiitro (35)

Cy = @med .DBQ af filtro (36)
Vriitro

: d.DBO af fil
Cv meio suporte = gme af riiere (37)

Vimeio Filtrante

ETE maior
Volume filtro (V filtro) 94,46 m3
Altura do filtro (H filtro) 3,00 m
Area do filtro (A filtro) 31,49 m2
Volume meio filtrante (V meio filtrante) 62,98 m3
Taxa de aplicacao superficial filtro (TAS f) 9,00 m3/m2.d
Carga organica (Cv) 0,21 kg DBO/m3
Carga organica meio filtrante (Cv meio filtrante) 0,32 kg DBO/m3
ETE menor

Volume filtro (V filtro) 21,84 m3
Altura do filtro (H filtro) 3,00 m
Area do filtro (A filtro) 7,28 m2
Volume meio filtrante (V meio filtrante) 14,56 m3
Taxa de aplicacao superficial filtro (TAS f) 10,29 m3/m2.d
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Carga organica (Cv) 0,51 kg DBO/m3
Carga organica meio filtrante (Cv meio filtrante) 0,77 kg DBO/m3

Nota técnica: Observa-se que o valor de TAS f, Cv e Cv meio filtrante para a ETE
menor ndo se enquadram aos critérios anteriormente apresentados, contudo a pequena

diferenca de valores e a seguranca ja adotada no célculo justificam a néo alteracéo desta

unidade.

Amodey,,., = f-'::‘fﬂ (38)

[Amodsger, 4
Df = [FLE= (39)
Efyero = 100.[ 1— (0,87 .TDH**)] (40)
Dgﬂaf Filtre — DBUEJ‘ Filtre — Critero 'ijsafﬂ:m ) (41)

ETE maior
Area por modulo do filtro (A mod jiitro) 6,30 |m?
Diametro do filtro (Df) 3,00 |m2
Eficiéncia do filtro (E fitro) 69,24 |%
DBO efluente do filtro ( DBO efifiitro) 21,56 |mg/L

ETE menor
Area por modulo do filtro (A mod fiitro) 7,28 |m?
Diametro do filtro (Df) 3,00 |m?
Eficiéncia do filtro (E fitro) 67,12 |%
DBO efluente do filtro ( DBO efifitro) 26,49 |mg/L

8.5. Elevatoria

Alguns parametros para o dimensionamento de elevatorias estdo descritos na
norma.

Quadro 3 - Critérios para o dimensionamento de elevatdria de
esgoto.
Critério/ Parametro de projeto
Velocidade minima (m/s) 0,6
Velocidade maxima (m/s) 3,0
Tempo de detencdo da elevatoria (min) <30

Fonte: NBR 12.209.
- Velocidade adotada na tubulagcéo da EE (V ad eg): 2 m/s;

- Didmetro tubos elevatéria (Deg);
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D _ | #x @ max (42)
EE ™ _Hl 3,12 x Vg3 gp

ETE maior
Q maximo 59 |ls D ee 0,061 |m
V ad ee 2 m/s Dn ee 100 mm

ETE menor
Q maximo 16 |l/s D ee 0,032 |m
V ad ee 2 m/s Dn ee 50 mm

- Diametro do recalque ETE maior (D rec): 0,2 m;
- Diametro do recalque ETE menor (D rec): 0,15 m;

- Gravidade (g): 9,8 m/s;

- Viscosidade do liquido (visc): 8,04E-07 m?/s;

- Rugosidade tubo pvc (e): 0,005 mm;

- Comprimento barrilete ETE maior (L bar): 2,5 m;
- Comprimento barrilete ETE menor (L bar): 2,0 m;
- Comprimento recalque ETE maior (L rec): 7,0 m;
- Comprimento recalque ETE menor (L rec): 8,0 m;
- Area tubos da elevatoria (Seg);

- Velocidade do liquido nos tubos da elevatoria (Veg);
- Coeficiente de Reynolds (Re);

- Coeficiente de atrito (f);

- Perda de carga distribuida (Hd).

T
SEE — 3;14.‘:‘45‘_33 (43)
D
Vee = ﬁ (44)

Vi D
Eﬁ;sz (45)
zg
0,25

]
[Ef‘ﬂ'in':aﬂﬂﬂ_ﬂ_"'

Re =

f 574 (46)

R 9'3':‘5':]

_ L VeE®
Hd fxDEEx 2 47

Determinacédo da perda de carga distribuida no barrilete ETE maior
Q ?r:nﬁ; See | Vee |Vee2/2g (‘r’r'j/cs') Re |e(mm)| eD f (;) Hd
(L/s)| 100 | (m?) |(m/s)| (m/s)? |8,04E-07 0,005 25 | (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 | 100 |0,008| 0,13 | 0,001 |8,04E-07 |1,58E+04 | 0,005 | 5,0E-05 |0,028| 2,5 | 0,0
2 | 100 |0,008]| 0,25 | 0,003 |8,04E-07 |3,17E+04 | 0,005 | 5,0E-05 |0,023| 2,5 | 0,00
3 | 100 |0,008| 0,38 | 0,007 |8,04E-07 |4,75E+04| 0,005 | 5,0E-05 [0,021| 2,5 | 0,00
4 | 100 |0,008| 0,51 | 0,013 |8,04E-07 | 6,34E+04 | 0,005 | 5,0E-05 |0,020| 2,5 | 0,01
5 | 100 |0,008| 0,64 | 0,021 |8,04E-07 |7,92E+04| 0,005 | 5,0E-05 [0,019| 2,5 | 0,01
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6 | 100 |0,008| 0,76 | 0,030 |8,04E-07|9,51E+04 | 0,005 | 5,0E-05 {0,018 | 2,5 | 0,01
7 | 100 |0,008| 0,89 | 0,041 |8,04E-07|1,11E+05]| 0,005 | 5,0E-05 [0,018| 2,5 | 0,02
Determinacédo da perda de carga distribuida no barrilete ETE menor
Q ?;:g; Se | Vee |Veet2g| qoo | Re |e(mm)| e | f (r';]) Hd
(L/s) | 50 (m?) | (m/s) | (m/s)? | 8,04E-07 0,005 2 (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02 | 50 [0,002| 0,10 | 0,001 |8,04E-07 |6,34E+03| 0,005 |1,0E-04[0,035| 2 | 0,0
04 | 50 [0,002| 0,20 | 0,002 |8,04E-07 |1,27E+04| 0,005 |1,0E-04|0,029| 2 | 0,00
0,6 | 50 |0,002| 0,31 | 0,005 |8,04E-07 |1,90E+04| 0,005 |1,0E-04|0,026| 2 | 0,01
0,8 | 50 |0,002| 0,41 | 0,008 |8,04E-07 |2,54E+04| 0,005 |1,0E-04|0,025| 2 | 0,01
1 50 |0,002| 0,51 | 0,013 | 8,04E-07 |3,17E+04 | 0,005 | 1,0E-04|0,023| 2 | 0,01
1,2 | 50 |0,002| 0,61 | 0,019 |8,04E-07 | 3,80E+04 | 0,005 |1,0E-04|0,022| 2 | 0,02
1,4 | 50 |0,002| 0,71 | 0,026 |8,04E-07 | 4,44E+04| 0,005 |1,0E-04|0,022| 2 | 0,02
1,6 | 50 |0,002| 0,82 | 0,034 |8,04E-07 |5,07E+04 | 0,005 |1,0E-04|0,021| 2 | 0,03
1,8 | 50 |0,002| 0,92 | 0,043 | 8,04E-07 |5,70E+04 | 0,005 | 1,0E-04|0,021| 2 | 0,04

Nota técnica: Para o célculo do recalque usa-se o diametro para 0 mesmo.

Determinacdo da perda de carga distribuida recalque ETE maior

Q (E{fﬁ) See | Vee |Vee?l2g (‘r’];f/"s') Re |e(mm)| e/D f (#]) Hd toHtc;I
(L/s)| 200 | (m?) |(m/s)| (m/s)? | 8,04E-07 0,005 7 | (m) | (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 |0,00
1 | 200 | 0,031 0,03 | 0,000 | 8,04E-07 |7,92E+03| 0,005 | 2,5E-05 [ 0,033 | 7 [0,00 | 0,00
2 | 200 | 0,031 0,06 | 0,000 | 804E-07 |1,58E+04 | 0,005 | 2,5E-05 | 0,027 | 7 |0,00 | 0,00
3 | 200 |0,0310,10 | 0,000 | 8,04E-07 |2,38E+04 | 0,005 | 2,5E-05 | 0,025 | 7 [0,00 | 0,00
4 | 200 0,031 0,13 | 0,001 | 8,04E-07 |3,17E+04 | 0,005 | 2,5E-05 | 0,023 | 7 |0,00(0,01
5 | 200 | 0,031|0,16 | 0,001 | 8,04E-07 |3,96E+04 | 0,005 | 2,5E-05 | 0,022 | 7 |0,00 0,01
6 | 200 | 0,031 0,19 | 0,002 | 8,04E-07 |4,75E+04 | 0,005 | 2,5E-05 | 0,021 | 7 [0,00 | 0,02
7 | 200 | 0,031]0,22 | 0,003 | 804E-07 |555E+04 | 0,005 | 2,5E-05 | 0,020 | 7 |0,00 0,02
Determinacédo da perda de carga distribuida recalqgue ETE menor
Q (E{re;) See | Vee |Vee?/2g (\r/r:z/(;) Re |e(mm)| eD f (;) Hd toHt?;lI
(L/s) | 150 | (m?) | (m/s)| (m/s)? | 8,04E-07 0,005 8 (m) | (M)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10,00
0,2 | 150 |0,018]| 0,01 | 0,000 |8,04E-07 [2,11E+03| 0,005 |3,3E-05| 0,050 | 8 [0,00|0,00
0,4 | 150 |0,018]| 0,02 | 0,000 |8,04E-07 |4,23E+03| 0,005 |3,3E-05| 0,040 | 8 [0,00 0,00
0,6 | 150 |0,018| 0,03 | 0,000 |8,04E-07 |6,34E+03| 0,005 |3,3E-05|0,035| 8 [0,00]|0,01
0,8 | 150 |0,018| 0,05 | 0,000 |8,04E-07 |8,45E+03| 0,005 |3,3E-05|0,033| 8 [0,00|0,01
1 | 150 |0,018| 0,06 | 0,000 |8,04E-07 |1,06E+04 | 0,005 |3,3E-05|0,031| 8 |0,00|0,01
1,2 | 150 |0,018| 0,07 | 0,000 | 8,04E-07 |1,27E+04 | 0,005 |3,3E-05|0,029| 8 [0,00 0,02
1,4 | 150 |0,018| 0,08 | 0,000 | 8,04E-07 | 1,48E+04 | 0,005 |3,3E-05|0,028| 8 [0,00]0,02
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1,6 | 150 |0,018| 0,09 | 0,000 |8,04E-07 |1,69E+04| 0,005 |3,3E-05|0,027 | 8 |0,00]0,03

1,8 | 150 |0,018| 0,10 | 0,001 | 8,04E-07 |1,90E+04 | 0,005 |3,3E-05|/0,026| 8 |0,00|0,04

- Para o material do barrilete e do recalque sera 0 mesmo em ambas elevatorias:

> k Barriltete
Material Quantidade | Valor | Total
Curva de 90 2 0,4 | 0,8
Valvula de gaveta 1 0,2 | 0,2
Vélvula de retencao 1 25 | 25
Té saida lateral 1 1,3 |13
Té passagem direta 1 0,6 | 0,6
Ampliacdo gradual 2 0,3 | 0,6
6
>k Recalque
Material Quantidade | Valor| Total
Curva de 90° 4 0,4 1,6
saida canalizacao 1 1 1
2,6

- Perda de carga localizada (HL);

H, = Tkx 2L (48)

Determinacéo da perda de carga localizada barrilete ETE
maior
1 CMB
Q(L/s) [See(m?) |Vee(m/s)| Vee?2g |Yk| HL(m)

1 CMB 100 100 100 6
0 0 0 0 0 0
1 0,008 0,13 8,27E-04 | 6 0,00
2 0,008 0,25 3,31E-03 | 6 0,02
3 0,008 0,38 744E-03 | 6 0,04
4 0,008 0,51 1,32E-02 | 6 0,08
5 0,008 0,64 2,07E-02 | 6 0,12
6 0,008 0,76 2,98E-02 | 6 0,18
7 0,008 0,89 4,05E-02 | 6 0,24

Determinacéo da perda de carga localizada barrilete ETE
menor

1 CMB
Q (L/s) See (m?3) |Vee (m/s) | Vee?2g |>k| HL (m)

Rua A, Quadra 01, Lote 21 — Ouro Preto — Canaé dos Carajas — PA
Tel. (0xx) (94) 3392-4347



SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
DE CANAA DOS CARAJAS
CNPJ 07.356.585/0001-26

1 CMB 50 50 50 6

0 0 0 0 0 0

0,2 0,002 0,10 529E-04 | 6 0,00
0,4 0,002 0,20 2,12E-03 | 6 0,01
0,6 0,002 0,31 4,76E-03 | 6 0,03
0,8 0,002 0,41 8,47E-03 | 6 0,05
1 0,002 0,51 1,32E-02 | 6 0,08
1,2 0,002 0,61 191E-02 | 6 0,11
1,4 0,002 0,71 2,59E-02 | 6 0,16
1,6 0,002 0,82 3,39E-02 | 6 0,20
1,8 0,002 0,92 4,29E-02 | 6 0,26

Determinacéo da perda de carga localizada recalque ETE maior

1 CMB
Q (L/s) |See(m?) |Vee(m/s)| Ver?/2g Yk | HL (m) | H.total
1 CMB 200 100 100 2,6 (m)
0 0 0 0 0 0,00

0,031 0,03 517E-05 |[2,6 | 0,00 0,01
0,031 0,06 2,07E-04 |26 ] 0,00 0,02
0,031 0,10 4,65E-04 2,6 | 0,00 0,05
0,031 0,13 8,27E-04 |2,6| 0,00 0,08
0,031 0,16 1,29E-03 | 2,6 | 0,00 0,13
0,031 0,19 1,86E-03 |26 | 0,00 0,18
0,031 0,22 253E-03 |[26] 0,01 0,25

N[0~ IWIN|FP|O

Determinacédo da perda de carga localizada recalque ETE menor

1 CMB
Q(L/s) | See (m?) | Vee (m/s) | Vee#2g |>k| HL(m) |H. total
1 CMB 150 50 50 2,6 (m)
0 0 0 0 0 0 0,00

0,2 0,018 0,01 6,54E-06 | 2,6 0,00 0,00
0,4 0,018 0,02 2,61E-05 |2,6 0,00 0,01
0,6 0,018 0,03 5,88E-05 |2,6 0,00 0,03
0,8 0,018 0,05 1,05E-04 |2,6 0,00 0,05
1 0,018 0,06 1,63E-04 2,6 0,00 0,08
1,2 0,018 0,07 2,35E-04 2,6 0,00 0,11
14 0,018 0,08 3,20E-04 2,6 0,00 0,16
1,6 0,018 0,09 4,18E-04 [2,6 0,00 0,20
1,8 0,018 0,10 5,29E-04 2,6 0,00 0,26

Nota técnica: As cotas da elevatéria foram consideradas seguindo o

arredondamento das unidades em favor da seguranca.
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Cotas elevatdria ETE maior
Cota do terreno -1,5 m
Cota do fundo da EE -3,3 m
Profundidade da EE 1,8 m
Cota Na max. -1,8 m
Cota Na min. -3 m
Cota coletor de chegada 3,5 m
Cota Lancamento 3,5 m
Hg min. (m) 5,3 m
Hg méx. (m) 6,5 m
Cotas elevatéria ETE menor
Cota do terreno -1,8 m
Cota do fundo da EE -3,25 m
Profundidade da EE 1,45 m
Cota Na max. -2,2 m
Cota Na min. -2,9 m
Cota coletor de chegada 3,5 m
Cota Lancamento 3,5 m
Hg min. (m) 5,7 m
Hg max. (m) 6,4 m

- Altura geométrica minima (Hg min.);
- Altura geométrica méxima (Hg max.);
- Altura manométrica minima (Hwr min.);

- Altura manométrica maxima (Hvr max.).

Determinacéo da Curva do Sistema ETE maior

0 Hg min Hg max H. | Hpo | Hi.total + Hmt Hmt

(m) (m) total |total | Hptotal min. max.
(Lis)| 53 6,5 (m) | (m) (m) (m) (m)
0 0 0 0 |0,00 0 5,3 6,5
1 53 6,5 0,01 | 0,00 0,0 5,31 6,51
2 5,3 6,5 0,02 | 0,00 0,0 5,32 6,52
3 53 6,5 0,05 | 0,00 0,1 5,35 6,55
4 5,3 6,5 0,08 | 0,01 0,1 5,39 6,59
5 5,3 6,5 0,13 /0,01 0,1 5,44 6,64
6 53 6,5 0,18 | 0,02 0,2 5,50 6,70
7 53 6,5 0,25 0,02 0,3 5,57 6,77
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Determinacéo da Curva do Sistema ETE menor

0 Hg min Hg max HL. | Ho |H.total + Hmt

(m) (m) total |[total | Hptotal | Hwrmin. | max.
(L/s) 5.7 6.4 (m) | (m) (m) (m) (m)
0 0 0 0 ]0,00 0 57 6,4
0,2 57 6,4 0,00 0,00 0,0 5,70 6,40
0,4 57 6,4 0,01]0,00 0,0 572 6,42
0,6 57 6,4 0,03]0,01 0,0 5,73 6,43
0,8 57 6,4 0,05]0,01 0,1 5,76 6,46
1 57 6,4 0,08 0,01 0,1 5,79 6,49
1,2 57 6,4 0,11]0,02 0,1 5,83 6,53
1,4 57 6,4 0,16 0,02 0,2 5,88 6,58
1,6 57 6,4 0,20 0,03 0,2 5,93 6,63
1,8 57 6,4 0,26 | 0,04 0,3 5,99 6,69

Nota técnica: Para a escolha da bomba foi considerada as curvas de sistema de

um fabricante somente.
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@ Lowara

a xylem brand
DOMO SERIES
OPERATING CHARACTERISTICS AT 60 Hz
DOMO v 3450 rpm ISO 9906-Annex A
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Figura 1 - Curva do sistema ETE maior.

Nota técnica: Considerando que para atingir a vazao necessaria para a elevatoria
da ETE maior, a Unica bomba que atingiu a altura manométrica minima foi o modelo
DOMO 206.
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@ LowarA

a xylem brand
DOMO SERIES
OPERATING CHARACTERISTICS AT 60 Hz
DOMO v 3450 rpm ISO 9906-Annex A
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Figura 2 - Curva do sistema ETE menor.

Nota técnica: J& para a elevatéria da ETE menor, para atingir a altura
manomeétrica desejada todos os modelos de bombas tem capacidade de vazao superior
ao do sistema, sendo utilizado o modelo Domo S76.
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HYDRAULIC PERFORMANCE TABLE

PUNP TYPE RATED Q = DELIVERY
POWER ¥Ymin 0 100 150 200 250 280 350 400 50C 600 670
m’,‘h 0 6 9 12 15 168 2 24 30 35 402
kw HP H=TOTAL HEAD METERS COLUMN OF WATER
DOMO S76(1) 0,55 | 0,75 105[(7.5)] 64 ] 5.1 | 35 24| - - |
DOMO106(T) 0,75 1 88| 74 6,7 6,1 55 51 4.3 3,7 2,2
DOMO156(T) 1.1 1.5 124 - 96| 88 8.1 1.7 68 | 6,1 [ 4.7 3
DOMO206T 1.5 2 14,5 - | 112]104] 10 [(9) 8266|4335
e Dot arom s vald 1 weds Wit densly ¢ Jhg/dm and remalc vacosly v 1 ey ses Rl -
ELECTRICAL DATA TABLE
 PUMPTYPE INPUT INPUT | CAPACITOR " PUMPTYPE | INPUT INPUT INPUT
POWER" CURRENT POWER" CURRENT CURRENT
SINGLE-PHASE 220-230V THREE-PHASE 2023V o400 Vv
kw A uFl/asov kw A1) A
DOMO $76 0,84 4,21 20 DOMO 576T 073 | 229 132
DOMO 106 1.1 539 2 DOMO106T 1,05 341 197
DOMO 156 1,56 7,03 30 DOMO156T 145 | a4 2,54
DOMO2061 1,79 2,59 23
Figura 3 - Caracteristicas das bombas.

- Tempo de ciclo (Tc);
- Numero de partida (NP);
- Altura util da elevatéria ETE maior (Hu eg): 1,2 m;
- Altura util da elevatéria ETE menor (Hu eg): 0,7 m;

- Volume util do poco da elevatoria (V Util eg);

- Area (til poco da elevatéria (A Gtil eg);
- Didmetro do poco da elevatéria (D pogo).

V ttilge = (

Adtitil, =

@max x Tc x 60

)/1000 (48)

Vitilgg
Hugprp (49)

4

D poco = ||A—m‘EE : (50)
]

3,14

Avaliacdo do tempo de ciclo para definicdo do volume util do po¢o iumido da
elevatéria ETE maior.

EE Q(LTSX Tc (min) | NP (partida/h) V(‘#]'i)EE H(l;nI;E A (‘:rt]'l)EE D(r;’])g
1| 59 6 10 053 12 | 044 | 075
2 [ 59 8 75 0.71 12 | 059 | 087
3| 59 10 6 0.88 12 | 074 | 097
4| 59 12 5 1,06 12 | 088 | 1,06
5| 59 15 4 1,33 12 | 111 | 1.19

Avaliacédo do tempo de ciclo para definicdo do volume util do po¢o iumido da
elevatéria ETE menor.

EE Q(Lr}‘;x Tc (min) | NP (partidash)| ¥ (‘#;'l)EE H(‘;'nﬁE A (‘:n“l)EE 'D(rF;f)‘?°
1| 16 5 12 012 07 | 017 | 047
2| 16 10 6 0.24 07 | 034 | 066
3| 16 15 4 036 07 | 051 | 081
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4 1,6 20 3 0,48 0,7 0,68 0,93
5 1,6 25 2,4 0,60 0,7 0,86 1,04

Nota técnica: Em ambos os casos o diametro do poco da elevatéria (D poco)

escolhido foi de 1,10 m.

- Area do fundo da elevatéria (Af eg);

- Espessura das paredes (eparede): 0,01m;

- Altura anteparo ETE maior (H ant.): 0,8 m;

- Altura anteparo ETE menor (H ant.): 0,5 m;

- Volume total da elevatéria (V tot eg);

- Volume dos tubos da elevatoria (V tubos);

- Volume das paredes (V paredes);

- Volume da bomba (V bomba);

- Altura da bomba ETE maior (H bomba): 0,468 m;
- Altura da bomba ETE menor (H bomba): 0,406 m;
- Diametro da bomba (D bomba): 0,165m;

- Volume util do poco da elevatéria calculado (V util ee calc.).

D pogo® x 3,14
Afge = % (51)

V totgy = Afzz x Hu EE (52)
V tubos = 2 x Hu EE x 5 (53)
V paredes = Afgp x e x H ant. (54)

Dhomba® x 3,14

1 (55)

V tatilgp cale = V totgy — V tubos — V paredes — V bomba (56)

parads

V bomba = 2 x Hbomba x(

Volume projetado ETE maior
Af e Vtotee |V tubo| V parede |V bomba |V util ek calc.
(m) (m3) | (md) (m?3) (m?3) (m?)
0,95 1,14 0,02 0,01 0,02 1,09

Volume projetado ETE menor
Af ee Vtotee |V tubo| V parede |V bomba |V Util ek calc.
(m) (m3) | (md) (m?) (m?) (m?)
0,95 0,66 0,01 0,005 0,03 0,62

- Volume médio efetivo elevatoria ETE maior (Ve eg): 0,85 m;

- Volume médio efetivo elevatoria ETE menor (Ve eg): 0,66m;
- Tempo de detencao da elevatoria (Td eg).

ETE maior
Ve ee Q médio Td ee
(m3) (m3/s) (mim)
0,85 0,0033 4,34
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ETE menor
Ve ee Q médio Td Ee
(m3) (m3/s) (mim)
0,66 0,0042 2,64

8.6. Caixa Cloradora

- Tempo de contato (T cont.): 30 min;
- Volume tanque de cloracao (Vrc);
- Altura tanque de cloracado ETE maior (Htc): 3 m;
- Altura tanque de cloragdo ETE menor (Htc): 1,45 m;
- Area do tanque de cloracéo (Arc);
- Diametro tanque de cloragéo (Drc).
Vre = @ méd.x T cont (56)
Are = ;ﬁ (57)

|A TC= 4 (58)

Drc= ﬂql 3,14
ETE maior
\Yare 5,90 m3
Htc 3 m

Artc 1,97 m?2
Drc 1,58 m

ETE menor
Ve 1,56 m3
Hrc 1,45 m
Atc 1,08 m?2
Drc 1,17 m

Nota técnica: Por considerar que haverd tempo de contato apdés a saida do

efluente, para a ETE maior foi considerado o diametro de tanque de cloragcdo (Dc) de

1,50 metros e para ETE menor de 1,1 metros.

9. CONSIDERACOES FINAIS

A localizacéo da Estacéo de Tratamento de Esgoto esta condicionada ao Layout de
Instalacdo do empreendimento.

Todas as unidades devem ter sua devida manutencéo e limpeza para o alcance de
seu melhor funcionamento.

No caso do reator UASB, em funcédo da localizacdo da ETE e do pequeno volume
de gas gerado, ndo serd necessario nenhum tratamento dos gases, apenas O0sS
dispersando no ambiente a uma altura minima de 3 metros do solo.
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O destino final do lodo descartado do sistema anaerdbio devera ser realizado por
uma empresa especializada e cadastrada nos 6rgaos ambientais.

A eficiéncia global da ETE atinge cerca de 90%, atendendo a legislagdo de
lancamento de efluentes 430/2011 do CONAMA que determina na sua secao lll, das
condicdes e padrbes para efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, em
seu artigo 21 que “Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120
mg/L, sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento com eficiéncia de remog¢ao minima de 60% de DBO, ou mediante
estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.”

Nota-se ainda que o tratamento de esgoto sanitario foi projetado para ser lancado
em um corpo receptor que comporte a vazao de esgoto gerada.
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Valor do orgamento:

No projeto em questéo serdo duas ETEs, uma para atender 738 residéncias e a outra 195

residéncias, considerando 4 habitantes por residéncia e per capita de esgoto de 120
litros/habitante.dia.

ETEC MENOR: R$ 136.459,08
ETEC MAIOR: R$ 339.138,32

Valor global das duas ETEC: R$ 475.597,40
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