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3. MEMORIAL DE CALCULO
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3.1.1.VAZOES DE PROJETO %, <&
"Muwv“‘)’
-k CPq
Qmin== K 386400 Lc-Ti
CPg
Queg== =L [ T
" 86400 O
CPq
Q== K, Ky 41T,
meT i heggag0 o

onde:
Q = vazéo (L/dia);
P = populagéo (hab);
C = contribuicdo per capita (L/hab.dia);
K1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,2;
K2 = coeficiente da hora de maior consumo = 1,5;

K3 = coeficiente de menor consumo = 0,5;
C = coeficiente de retorno = 0,8;

q = contribuigéo per capita = 120 L/hab.dia;
Lc = comprimento dos coletores de rua (m); e,
Ti = taxa de infiltrag&o da rede coletora = 0,0002 L/s.m.

De acordo com o Projeto, a populagdo da Zona residencial 1 é estimada em 958 pessoas no ano 2007,
1.195 pessoas no ano 2017 e 1491 no ano 2027.

Vazao (2007)

As vazbes méaxima, média e minima serdo;
a) Vazéo minima

(958x120)x0,5

i = 86.400

.08 +2.208x0,0002 = 0,97 L/s = 83,81 m¥dia

b) Vazdo média

(958x120)x0,8

Qmeg =
" 86,400

+2.208x0,0002 = 1,51 L/s = 130,46 m*dia

¢) Vazdo maxima

Qmax = 12-15- (858x120) +2.208x0,0002 = 2,36 L/s = 203,90 m*/dia
86.400
s ANEBR ﬁs 1 Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 38
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As vazdes maxima, média e minima serdo:
a) Vazéo minima :

Qrmin = %}9&.0,8 +2.208x0,0002 = 1,11 L/s = 95,90 m*/dia

b} Vazéo média
Qg = LA9XI20008 5 50640,0002 = 1,77 Lis = 152,93 mdia
86.400
¢) Vazéo maxima

Qs = 12-15- % +2.208x00002 = 2,83 s = 244 51 midia

Vazdo (2027)

As vazbes maxima, média e minima seréo:
a) Vazdo minima

Qmin = %}9_@ 0,8 +2.208x0,0002 = 1,27 L/s = 109,73 m*/dia

b) Vazdo média
- Qmea = (1491x120)x08 +2.208x0,0002 = 2,10 L/s = 181,44 m¥dia
86.400
¢) Vazéo maxima

Qmax=12-15- —('1;1214——-—%%2—91 2.208x0,0002 = 3,42 L/s = 295,49 m¥/dia

3.1.2. TRATAMENTO PRELIMINAR

3.1.2.1. Calha Parshall

a) Unidade de medigdo e controle da velocidade

Sera utilizado, para medigdo de vazao e controle da velocidade, um medidor tipo Parshall, de garganta

W =3 “ cuja capacidade varia de uma vaz&o minima 1,4 L/s e uma vazo maxima 107 L/s

A ! Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE
sn" EB“ s } CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
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b) Altura da l&mina liquida

)

onde:
H = altura da lamina liquida a 2/3 da segéo convergente da calha Parshall (m);

Q = vazéo (m3s); e,
n e k = coeficientes que dependem da largura da garganta W.

Com W =3"tem-se:

n=1547
k=0176
i
000342\is7
Hmax = | — =0,078 m
" ( 0,176 J
1
0,00177 \ 787
H =f’ = 0,051 m
"= 0176 )

¢) Rebaixo (Z) do medidor Parshall, em relagdo & soleira do vertedor da caixa de areia

7= Qmax ><Hmin _Qmin xHmax
Qmax _Qmin

_ 342x0035-097x0078 _ 0
3,42 - Ov97

d) Altura da lamina liquida antes do rebaixo (h)

h=H-Z
hmax = 0,078 - 0,018 = 0,060 m
hmes = 0,051-0,018 =0,033 m

hmin = 0,035 - 0,018 =0,017 m

3.1.2.2 Caixa de Grade

a) Adogéo da grade
grade simples, de limpeza manual, fina, com barras de seg&o retangular, com as

Sera adotada uma
seguintes caracteristicas:

AN n ﬁs i Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 40
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b) Eficiéncia

E= 2
t+a
onde:
E = eficiéncia da grade;
a = abertura entre as barras (mm); e,
t = espessura da barra (mm).
10
E= =0,50
10+10
¢) Area util
p, = Qoo
\
onde:
Ay = area util (m?);
Qmax = vazao maxima (m%s); e,
V = velocidade de escoamento através das barras, adotada em 0,60 m/s.
0,00342
Ay= = = 0,006m?
U 0,60 06m
d) Area total -
. A
I-\t - —
E
onde:

A: = &rea total, considerando o escoamento a montante da grade (m?);
A, = area Util (m?); e,
E = eficiéncia da grade.

t= 0,006 =0,012m?

050

Rua dos Compadres. 501 - Mangabeira - Eusébio - CE
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e) Comprimento e Largura do canal

Qma’ax ‘td
A,
0,00342x2
0,012

L=

Lg= = 0,57 m (adotado = 0,60 m)

o o
cD g l_.>

b=

= 0,20 m (adotado = 0,25 m)
0, 060

onde:
Ly = comprimento do canal (m);
Qmax = vazdo maxima em (m¥s);
Tq¢=tempo de detencéo; e,
b = largura do canal.

f) Perdade carga

onde:
h = perda de carga, considerando obstrugdo maxima de 50% da grade (m);
V, = velocidade através das barras correspondente a vazao méxima (m/s); e,
v = velocidade a montante da grade (m/s).

Com a obstrug&o, a velocidade V, passa para V, ou seja, o dobro da situagéo anterior.
V=2xVo=2x045=090m/s

v=VoxE=0,45x050=0,23m/s

2
= 1,43 080 =OB)° _ o0 1 adotanse 0,15 m),
2981

g) Comprimento da grade

h

x= —

senbd

s N ﬁ i Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE
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onde:

Q>

X = comprimento da grade (m);

0 = angulo de inclinagdo da grade = 45°;
hy=h+h¢+ D +0,15;

D = diametro da tubulagéo de chegada do efluente = 150 mm.,

"y

hv=0,060+0,15+0,15+0,1=0,46m

X= —%6— =0,65m
0,707

Seréa adotada grade com 0,65 m de comprimento.

h) Quantidade de barras

Sera adotada grade com 12 barras.
3.1.2.3. Caixa de Areia
a) Largura

Qe
h-V

b=

onde: ,
b = largura da caixa de areia (m); e,
V = velocidade a ser mantida nos canais (m/s).

000342
b~ =020m -
0060.030 oM

Sera adotada caixa de areia com 0,20 m de largura.

Verificagdo das velocidades

Q (m¥s)

h (m)

A=b.h (m?

V= Q/A (m/s)

Verificagc&o

0,00342
0,00177

0,060
0,033

0,012
0,007

0,285
0,253

OK
OK

0,00097 0,017 0,003 0,323 OK

b) Comprimento

L=225xh
L=225x0,060=135m
Sera adotada caixa de areia com 1,20 m de comprimento.

SA" EB As \ Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 0
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¢) Verificagdo da taxa de escoamento superficial B e
| = Qmed
Lxb
152,93 .
= ’ = 637,20 m¥m?.dia
1,20x0,20

A taxa de escoamento superficial situa-se entre o intervalo recomendado de 600 a 1.200 m¥/m?.d.ia
3.1.3. ESTAGAC ELEVATORIA

Calculo para 10 anos (2017)

O dimensionamento da estag&o elevatéria foi feito com base nos critérios e nas formulagbes adotadas
por Vianna (1996). O diametro minimo adotado para o emissario de recalque € de 100 mm.

3.1.3.1. Diametro da Tubulagdo de Recalque

O dimensionamento da tubulagéo de recalque é feito através da férmula de Bresse:

D=11x4/Q.,

onde:
D = diametro da tubulagao de recalque (m);
Qmax = vazd0 maxima adotada (m3/s) = 0,00550

D = 1,1x+/0,00550 = 0,082 m
Sera adotada uma tubulagao de recalque com didmetro de 100 mm.
o Verificagdo da velocidade

Qne  _ 000550
nxD?/4  1x(010)%/4
O diametro da tubulagdo de 100 mm atende & velocidade média econdmica que varia de 0,6 m/s a 2,5
m/s.

=0,70 m/s

3.1.3.2. Perdas de Carga
a) Perda de carga unitaria

A perda de carga unitaria € dada pela férmula de Hazen-Williams:

SA"EB ﬁs | Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 44
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onde;
J = perda de carga unitaria (m/m);
Qmax = vazdo maxima (m¥s);
C = coeficiente de rugosidade do tubo; e,
D = diametro da tubulagéo (m).

_ 10,643% 0,00550"%

130" % 0,100*¥

= (0,006 m/m

b) Perda de carga distribuida
ha=JxL

onde:
— - ~hg = perda de carga distribuida (m);
J = perda de carga unitaria (m/m); e,
L = comprimento da tubulagéo (m).
he=0,006 x 7,30 = 0,04 m

¢) Perda de carga localizada

2
hi= K.
29

onde:
“hr="perdade carga localizada (m);

K = coeficiente total relativo as perdas de carga nas pegas hidraulicas (Quadro 3.1);

v = velocidade na tubulagéo (m/s); e,
g = aceleragéo da gravidade (m/s?).

Quadro 3.1. - Constantes de perda de carga nas pecas hidraulicas do barrilete (D= 100 mm)

. Coeficiente K
Pega Quantidade Unteio | Sub-Total

Ampliagao gradual 1 0,30 0,30
Curva de 90° 2 0,40 0,80
Valvuia de retengéo 1 2,50 2,50

| Registro gaveta aberto 1 0,20 0,20
Té de saida de lado 1 1,30 1,30
Total 5,10

SANEBRAS |
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Quadro 3.2 - Constantes de perda de carga nas pegas hidraulicas da Linha de recalque @? /300 mm) \t)c Sy
mmm\
. Coeficiente K
Pega Quantidade Unitario [ Sub-Total
Té saida bilateral 2 1,80 3,60
Curva de 90° 3 0,40 1,20
Saida de canalizagdo 1 1,00 1,00
Curva de 45° 3 0,20 0,60
Curvade22° 2 0,10 0,20
Total 6,60
{4 x 0,00550)2
2
b= 510510100 443
2% 981
d) Perda de carga totai
hT-hd*hl O17+O13 0,30m
3.1.3.3. Altura Manométrica e Geométrica
A altura geométrica (hg) seré:
hg = nivel de langamento - nivel minimo do pogo de sucgéo
hg = 146,360 - 135,934 = 10,43 m
A altura manométrica (Hman) € dada por:
Hman-hg+hT+h
Hman = 1043+O30+219— 12,92 m
3.1.3.4. Conjunto Motor-Bomba
a) Poténcia do motor
p= yxQxH,_,,
75x1
onde:
P = poténcia tedrica do conjunto motor-bomba (CV);
vy = peso especifico do liquido (kg/m?);
Q = vazdo (m¥s); e,
n = rendimento do conjunto motor-bomba, adotado em 40%.
m i Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 46
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p= 1.000x0,00550x 12,92 _ 2,37 CV %«____M__Jg_i_ -
75x 0,40 %, §
P MipareR, 2
A folga técnica para o motor é de 50%. Sendo assim:
P=15x237=356CV
b) Equipamento adotado
Devera ser adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracteristicas:
FADTICANE ... KSB
MOGBIO ... s E 80-200
POENCIA NOMINGL........oiiiviieeec st bbb s 30CV
VBZB0 ... bbbt 55L/s
ARUFE MANOMEBLTCA ..o e bbb 12,9 mca

3.1.3.5. Pogo de Sucgdo
a) Volumes
V=15 X Qmax

onde:
Vi = volume Util do pogo de sucgdo (m?); e,
Qmax = vaz@o maxima afluente (m%min).

Vy=15x0,33=050m?

O volume morto € o volume compreendido entre o fundo do poco e o nivel minimo do esgoto em seu
interior.

Vm'-'LXCXHs

onde:
Vi = volume morto (m?);
L = largura do pogo de sucgdo,adotada em 2,15 m;
C = comprimento do pogo de sucgdo,adotado em 1,50 m;
Hs = nivel minimo de sucg&o (m), fornecido pelo fabricante da bomba = 0,315 m.

Vmn=2,15x1,50x0,3156=1,02 m?

O volume efetivo (Ve) € o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgéo e o nivel médio de
operagéo das bombas. De um modo geral, o volume armazenado no pogo varia linearmente com o
nivel em seu interior. Assim, sera considerado que o volume correspondente ao nivel médio seja a
metade do volume util (Vy).

ﬂ | Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 47
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O volume total (Viotal) corresponde a soma do volume morto (Vi) com o volume atil (V).

Viotar = 1,02 + 0,50= 1,52 m*

b) Nivel

V 152
How = —22 = —2¢ =468 m
YT INC T 215%150

¢) Tempo de detengéo

Ve
Q med

Tg=

Ta = tempo de detengéo (s);
Ve = volume efetivo (m?); e,
Qmed = vazdo maxima do esgoto afluente (m¥/s).

Tg= 127 =230 s=4 min
0,00550

d) Tempo de ciclo

Qb _Qmin

min

onde:
T = tempo de ciclo da bomba (s);

Vy = volume util do pogo de sucgéo (m?);
Qmin = vazéo minima do esgoto afluente (m3/s); e,
Qo = vazdo da bomba, de acordo com o ponto de operagao (m?/s).

Te= 050 + 050 =559 s = 9 min
0,00111 0,0055-0,00111
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3.2. ZONA RESIDENCIAL2 7 S

3.2.1.VAZOES DE PROJETO

CP.
Qmin==K3'86.TOqO+LC.Ti
CPq
2% .. T
Qmes-= 5200 T e T
CP.
Qmin== K1.K2b86.—40qO+LC'TI

onde:
Q = vazéo (L/dia);
P = populagéo (hab);
C = contribuigéo per capita (L/hab.dia);
K1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,2;
K2 = coeficiente da hora de maior consumo = 1,5;
K3 = coeficiente de menor consumo = 0,5;
C = coeficiente de retorno = 0,80;
q = contribuicdo per capita = 120 L/hab.dia;
L.c = comprimento dos coletores de rua (m); e,
Ti = taxa de infiltragao da rede coletora = 0,0002 L/s.m.

De acordo com o Projeto, a populagdo da Zona residencial 2 é estimada em 2.081 pessoas no ano
2007, 2.595 pessoas no ano 2017 e 3.237 no ano 2027.

Vazio (2007)

As vazdes maxima, média e minima serao:
a) Vazdo minima

(2081x120)x0,5

Qmin = £ o 08+ 2:20x00002 = 1,60 Lis = 138,24 mildi

b) Vazao média

(2081x120)x0,8

Qmes = =85 400

+2.204x0,0002 = 2,75 L/s = 237,60 m¥dia

¢) Vazdo maxima

(2081x120)

Qmax = 12-15- +2.204x0,0002 = 4,60 L/s = 397,44 m¥/dia
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As vazOes maxima, média e minima seréo:
a) Vazéo minima

(2595x120)x0,5
86.400

0,8 +2.204x0,0002 = 1,88 L/s = 162,43 m¥dia

b) Vazédo média

(2595x120)x0,8

Qs = =6 200

+2.204x0,0002 = 3,32 L/s = 286,85 m¥/dia

¢) Vazdo maxima

Qumax=12-15 A 56,400 +2.204x0,0002 = 5,63 L/s = 486,43 m¥/dia

Vazio (2027)

As vazdes maxima, média e minima serdo:
a) Vazédo minima

Qup = STXI20X05 5+ 5 90400002 = 2,24 Us = 193,54 mdia

86.400
b) Vazéo média

(3237x120)x0,8

Qumed =
med 86.400

+2.204x0,0002 = 4,04 L/s = 349,06 m¥dia

¢) Vazdo méaxima

(3237x120)

Quax = 1215
m 86.400

+2.204x0,0002 = 6,91 L/s = 597,02 m*/dia

3.2.2. TRATAMENTO PRELIMINAR
3.2.2.1. Calha Parshall
a) Unidade de medigéo e controle da velocidade

Sera utilizado, para medigao de vazao e controle da velocidade, um medidor tipo Parshall, de garganta
W = 3" cuja capacidade varia de uma vazao minima 1,4 L/s para uma vazdo maxima 107 L/s.
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sn ns | CEP:61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
Engenharia e Meio Ambiente | CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06.916.528-8 é;/



T

f
SRS,
& 0
S %

-

Pye) —4
b) Altura da lamina liquida g ——
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Q H O)?//? ¢:’J\3J
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k

onde:
H = altura da lamina liquida a 2/3 da seg&o convergente da calha Parshall (m);

Q = vazdo (m%s); e,
n e k = coeficientes que dependem da largura da garganta W.

Com W =3 " tem-se:

n=1,547
k=0,176
E
0,00691\75#
=l ——=| =0123
™ ((M?G ] m
1
(0,00332 s
Hea = | ——= = 0,077
™=\ 0176 ) rm

1
0,0016 \1.547
H in = A :O, 4
i (0,176) 048 m

¢) Rebaixo (Z) do medidor Parshall, em relagéo a soleira do vertedor da caixa de areia

7= Qmax ><Hmln _Qmin ><Hmax
Qmax —Qmin

6.91x 0,048 —160x 0123
7= 891 00481600123 _ 5 505
691-160 025m

d) Altura da lamina liquida antes do rebaixo (h)
h=H-Z
hmax = 0,123 - 0,025 = 0,098 m
hmed = 0,077 - 0,025 = 0,052 m
hmin = 0,048 - 0,025 = 0,023 m

3.2.2.2. Caixa de Grade

a) Adogéo da grade
Sera adotada uma grade simples, de limpeza manual, fina, com barras de segéo retangular, com as
seguintes caracteristicas:
ﬂ 1 Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 51
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Secéo da barra&,/;;,,w” r\v“‘“ ......... 3/8 “x 1%"
ADBIUTE ..ot en ettt ettt 10 mm
INCHNBGAD ....vvvovvi e 45°
b) Eficiéncia
E= _i
+a
onde:
E = eficiéncia da grade;
a = abertura entre as barras (mm); e,
t = espessura da barra (mm).
-_10_. 0,50
10+10
¢) Area util
AU - Qmax
\Y
onde:
Ay = area utit (m?);
Qmax = vazado maxima (m%/s); e,
V = velocidade de escoamento através das barras, adotada em 0,60 m/s
~ A, = 0,00691 = 0.012m?
0,60
d) Area total
A=
E
onde:
A¢ = area total, considerando 0 escoamento a montante da grade (m?);
Ay = area (til (m?); e
E = eficiéncia da grade.
At= oz 0,024 m
0,50
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e) Comprimento e Largura do canal

Q. t &
L - __[ﬂﬂ_'_d__ 07 c:é:})
Y T gmeen®

Lg= 0.0069%2 0,58 m (adotado = 0,60 m)

0,024

0

b= _AJ__
hméx

b= 0024 _ 0,24 m (adotado = 0,25 m)

0,098

onde: , , ,
Lg =comprimento do canal (m);
Qmax = vazédo maxima em (m¥s); e,
Tq= tempo de detencéo.

b = largura do canal

Verificagdo das velocidades
Ai=b.h =ALE V=Q/A .
Q (m¥s) e AeD Au oy (m%) Y Verif
0,00340 0,060 0,015 0,00750 0,45 OK
0,00180 0,033 0,008 0,00400 0,45 OK
0,00100 0,017 0,004 0,00200 0,50 OK

e) Altura da lamina liquida

h:_/i\l
b

onde:
h = altura da lamina liquida (m);
b = largura do canal, adotada em 0,25 m.

h= 2924 _ 096 m ( adotou-se 0,20 m).

0,25

f) Perda de carga

2 2
h,=1,43,\ﬁ.___\f«
29
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onde: c: e i
ht = perda de carga, considerando obstrugdo maxima de 50% da grade (m); =~ &
Vo = velocidade através das barras correspondente & vazao maxima (mis); e, 7, y o
v = velocidade & montante da grade (m/s). MUNICIES
Com a obstrugao, a velocidade V, passa para V, ou seja, o dobro da situagéo anterior.
V=2xVo=2x056=1,13m/s
v=VoxE=0,56x0,50=0,28 m/s
2 2
he=1,43 (13 -(0.28" 0,09 m (adota-se 0,15 m).
2x 9,81
g) Comprimento da grade
h v
X=
seno
onde: o
x = comprimento da grade (m);
0 = angulo de inclinagao da grade = 45°;
hy=h+hi+D+0,15
D = didmetro da tubulagéo de chegada do efluente = 150 mm.
hy=0,098 +0,15+0,15+0,1=0,498 m
X = 04% _ 0,70 m
0,707
Sera adotada grade com 0,70 m de comprimento.
h) Quantidade de barras
n= _P_.. = _35_0_ = 12,
t+a 10+10
Sera adotada grade com 12 barras.
3.2.2.3. Caixa de Areia
a) Largura
b - Qmax
h-V
ﬂ i Rua dos Compadres. 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 54
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onde: %, &
b = largura da caixa de areia (m); e, //?/@4 “E
\ . : MUNICIEN
V = velocidade a ser mantida nos canais (m/s).
_ 000691 _ 024m
0,098-0,30
Sera adotada caixa de areia com 0,20 m de largura.
Q(m¥s) ~~  h(m) A =b.h (m?) V=Q/A(m/s)  Verificagao
0,00691 0,098 0,020 0,353 OK
0,00332 0,052 0,010 0,319 OK
0,00160 0,023 0,005 0,348 OK

b) Comprimento
L=225xh
L=225x0098=221m
Sera adotada caixa de areia com 1,90 m de comprimento.

c) Verificagdo da taxa de escoamento superficial

Q med

| = med

" Lxb

= 28685 _.c) 86 mymedia
1,90x0,20

A taxa de escoamento superficial situa-se entre o intervalo recomendado de 600 a 1.200 m*m?dia
3.2.3. ESTAGAO ELEVATORIA

Calculo para 10 anos (2017)

O dimensionamento da estagéo elevatoria foi feito com base nos critérios e nas formulagées adotadas
por Vianna (1996). O diametro minimo adotado para a linha de recalque € 100 mm.

3.2.3.1. Didametro da Tubulagdo de Recalque

O dimensionamento da tubulagao de recalque € feito através da formula de Bresse:
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onde:
D = didmetro da tubulagdo de recalque (m);
Qmax = vazéo maxima adotada (m*s) = 0,00550

D = 11x+/0,00563 =0,083 m
Sera adotada uma tubulag&o de recalque com didmetro de 100 mm.

o Verificagdo da velocidade

Qe _ 000563
nxD?14  7wx(010)%/4

=0,72m/s

O diametro da tubulagdo de 100 mm atende a velocidade média econdmica que varia de 0,6 m/s a 2,5
mfs.

3.2.3.2. Perdas de Carga
a) Perda de carga unitaria

A perda de carga unitéria é dada pela formula de Hazen-Williams:

10643xQ,, "%

C 1,85 x D4,87

| -
Jd =

onde:
J = perda de carga unitaria (m/m);
Qmax = vazdo maxima (m%s);
C = coeficiente de rugosidade do tubo; e,
D = diametro da tubulagéo (m).

_ 10643 0,00563'®

T30 x0i00° 0 mm

b) Perda de carga distribuida

hg=JxL
onde:
h¢ = perda de carga distribuida (m);
J = perda de carga unitaria (m/m); e,
L = comprimento da tubulagéo (m).

hg = 0,007 x 7,30 = 0,05 m
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¢) Perda de carga localizada g Qe
EN &
2 D9, &
h=K. RS
29
onde:
h = perda de carga localizada (m);
K = coeficiente total relativo as perdas de carga nas pegas hidraulicas (Quadro 3.3 e 3.4);
v = velocidade na tubulagéo (m/s); e,
g = acelerag@o da gravidade (m/s?).
Quadro 3.3 - Constantes de perda de carga nas pecas hidraulicas do barrilete (D= 100 mm)
, Coeficiente K
Pega Quantdade Untério | Sub-Total
Ampliag3o gradual 1 0,30 0,30
Curva de 90° 2 0,40 0,80
Valvula de retengao 2 2,50 5,00
Registro gaveta aberto 1 0,20 0,20
Té de saida de lado 1 1,30 1,30
Total 7,60
Quadro 3.4 - Constantes de perda de carga nas pegas hidraulicas da Linha de recalque (D= 100 mm)
. Coeficiente K
, Pega Quantidade Unitaric | Sub-Total
é saida bilateral 2 1,80 3,60
Curva de 90° 3 0,40 1,20
Saida de canalizag3o 1 1,00 1,00
Total 3,60
(4 x 0,00563)2
0,1002
= 760x~ T2 /=90
2x 9,81
d) Perda de carga total
hr=hg+h=0,09+020=029m
3.2.3.3. Altura Manométrica e Geométrica
A altura geométrica (hg) sera:
hg = nivel de langamento - nivel minimo do pogo de sucgéo
hg = 146,340 — 138,455 =788 m
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A altura manométrica (Hman) & dada por: A MNP
Hman = hQ,,+ hr+h
Hman = 7,88 +0,29 + 0,58 =8,75 m
3.2.3.4. Conjunto Motor-Bomba
8) Poténcia do molor_ _
oo YxQxH,
' 75xm
onde:
P = poténcia tedrica do conjunto motor-bomba (CV);
vy = peso especifico do liquido (kg/m?);
Q = vazéo (m3s); e,
n = rendimento do conjunto motor-bomba, adotado em 40%.
p= 1.000= 0,00563x 8,75 _ 164 CV
75%0,40
A folga técnica para o motor é de 50%. Sendo assim:
P=15x164=246CV
b) Equipamento adotado
Devera ser adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracteristicas:
FADICANTE ... KSB
MOTEBIO ... s E 80-200
POBNCIA NOMINGL........oiiviiiiice et b e s 20CV
VBZB0 ... . veceereeie ettt e 56 L/s
ARUIE MANOMEBITICA ......ovevvi et 8,7 mca
3.2.3.5. Pogo de Sucgéo
“a) Volumes —
Vu= 1,5 X Qmax
onde:
Vu = volume util do pogo de sucgdo (m?); e,
-Qmax = vazéo maxima afluente (m3/min).
Vy=15x034=051m?
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O volume morto € o volume compreendido entre o fundo do pogo e o nivel minimo &ﬁs oto em@éﬂ
interior. AHUNICIER-

Vm=Lx7Cst

onde:
Vm = volume morto (m?¥);
L = largura do pogo de sucgdo,adotada em 2,15 m;
C = comprimento do pogo de sucgdo,adotado em 1,50 m;
Hs = nivel minimo de sucgao (m), fornecido pelo fabricante da bomba = 0,315 m.

Vm=2,15%x150x0,315=1,02 m?

O volume efetivo (Ve) € 0 volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgdo e o nivel médio de
operagdo das bombas. De um modo geral, 0 volume armazenado no pogo varia linearmente com o

nivel em seu interior. Assim, sera considerado que o volume correspondente ao nivel médio seja a
metade do volume atil (Vy).

Ve=V, +—\{2”— = 1,02+% =127 m?

O volume total {Vioai) corresponde a soma do volume morto (Vi) com o volume atil (Vy).

Vietar = 1,02 + 0,50= 1,52 m?

b) Nivel

Vtotal = 1,52

H =
YT IRC T 215x150

=0472m

¢) Tempo de detengéo

Tq = tempo de detengéo (s);
Ve = volume efetivo (m); e,
Qmes = vazdo maxima do esgoto afluente (m¥s).

1,27 ,
= ——— =225s=4 min
0,00563
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d) Tempo de ciclo

onde:

Tc = tempo de ciclo da bomba (s);
V. = volume util do pogo de sucgéo (m3);
Qmin = vazéo minima do esgoto afluente (m%¥/s); e,

Qo = vazéo da bomba, de acordo com o ponto de operagdo (m?s).

051 0,51

+ =406 s =7 min
0,00188 0,0056 —0,00188

¢ =

3.3. ZONA RESIDENCIAL 3

3.3.1.VAZOES DE PROJETO

onde:

- CPg
Qmin:- 300400'{"1. T
CPq
Quneg = = +Lo T,
e 86400
CPg
+L.T
Q== 286400 ¢t

Q = vazdo (L/dia);
P = populagéo (hab);
C = contribuigao per capita (L/hab.dia);
K1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,2;
K2 = coeficiente da hora de maior consumo = 1,5;
K3 = coeficiente de menor consumo = 0,5;
C = coeficiente de retorno = 0,8;
= contribuig&o per capita = 120L/hab.dia;
Lc = comprimento dos coletores de rua (m); e,

Ti = taxa de infiltrag&o da rede coletora = 0,0002 L/s.m.

%

%
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%
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CRE T4

FL. 144 =
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Q

&

g HUNICIER- 5

De acordo com o Projeto, a populagdo da Zona residencial 3 é estimada em 870 pessoas no ano 2007,
1.085 pessoas no ano 2017 e 1.354 no ano 2027.
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Vaziao (2007)
As vazdes maxima, média e minima seréo:
a) Vazdo minima

Qumin = %%@.0,8 +1.844x0,0002 = 0,85 L/s = 73,44 m¥/dia

b) Vazéo média

Qe = @%%Oﬁ+ 1,8440,0002 = 1,34 LUs = 115,78 m/dia

¢) Vazéo méaxima

Qs = 1215 %%200—) +1.844x0,0002 = 2,11 Ls = 182,30 mcia

Vazio (2017)
As vazdes maxima, média e minima seréo:
a) Vazéo minima
Quin = %ﬂﬁu,g +1.844x00002 = 0,97 Us = 83 81 m¥ldia

b) Vazédo média

Qmed = Q—O%%%)—X% +1.844x0,0002 = 1,57 U/s = 133,65 m¥/dia

¢) Vazdo maxima

Qmax=12-15 %59 +1.844x0,0002 = 2,54 L/s = 219,46 m¥/dia

Vazédo (2027)
As vazbes maxima, média e minima ser&o:
a) Vazdo minima

Quin = %%’-‘930,8 +1.844%0,0002 = 1,12 Us = 96,77 m¥idia
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b) Vazdo média
_ {1.354x120)x0,8
At = g5 400

+1.844x0,0002 = 1,87 L/s = 161,57 m*/dia

¢) Vazdo méaxima
(1:558X120) 4 44400002 = 3,08 Lis = 266,11 mldia

_ (
= 1,2.1’ .
Qmax 5 86400

3.3.2. TRATAMENTO PRELIMINAR

3.3.2.1. Calha Parshall

a) Unidade de medigéo e controle da velocidade
Seré utilizado, para medigéo de vazéo e controle da velocidade, um medidor tipo Parshall, de garganta

W =3 cuja capacidade de vaz&o varia de um minimo de 1,4 L/s e vazio méxima de 107 L/s.

b) Altura da lamina liquida

1
-3
k
H = altura da lamina liquida a 2/3 da segéo convergente da calha Parshall (m);

Q = vazéo (m3¥s);
n e k = coeficientes que dependem da largura da garganta W.

Com W =3 "tem-se:

n=1547
k=0,176
1
OOOC‘&O8}1,_5477~
= | 2 =(,073
max (0,176) m
1
0,00157 \1s4
= =0,04
med ( 0176 ) 0,047 m
1
_(0,00085\is _
min [0,176 ) 0,032m

62
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¢) Rebaixo (Z) do medidor Parshall, em relagéo & soleira do vertedor da caixa de afgia’ — —L44 _ &
2 il i

—_—t 7

7= Qmax XHmin _Qmin >(Hmax (9%\//‘) é:r

i/
Qmax _Qmin /?4”UN’(‘W’\\Q'

7= 3,08 x0,032-0,85% 0,073
3,08 -0,85

=0,016 m

d) Altura da lamina liquida antes do rebaixo (h)
h=H-Z
hmax = 0,073 - 0,016 = 0,057 m
hmes = 0,047 - 0,016 = 0,031 m
hmin = 0,032 - 0,016 = 0,016 m

3.3.2.2. Caixa de Grade

a) Adogéo da grade

Sera adotada uma grade simples, de limpeza manual, fina, com barras de seg&o retangular, com as
seguintes caracteristicas:

SBGAO A DAITA. . ...t 3/8 “x 1%
Abertura

b) Eficiéncia

a
E= ——_
+a

onde:
E = eficiéncia da grade;
a = abertura entre as barras (mm);

o 10
10+10

=0,50

¢) Area util

ﬂ i Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 63
SANEBn s | CEP: 61760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
Engenharia e Meio Amblente  © CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06.916.528-9



N
\%{k\
L§
onde: o
Ay = 4rea Util (m?); ”
Qmax = vazdo maxima (m¥s); e, E-
V = velocidade de escoamento através das barras, adotada em 0,60 m/s. %/A, <&
o AN
A= 0,00308 _ 0,005 m?
060
d) Area total
E
onde:

.

A: = &rea total, considerando o escoamente a montante da grade (m?);

Ay = &rea util (m?); e,
E = eficiéncia da grade.
A 0,005

o= 9999 6010 me
050 m

e) Comprimento e Largura do canal

Lg - Qméx 'td
A,
0,00308x2
=T = 0’62 = O,
g 3010 m (adotado = 0,60 m)
b= A
hméx
_ 0010 _ _
7b 0057 = (0,18 m (adotado = 0,25 m)

Ly = comprimento do canal (m);
Qmax = vazdo maxima em (m¥/s);
Ta= tempo de detengéo;

b = largura do canal.

SANEBRAS |
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Verificagcdo das velocidades ‘ﬁj% &
= = = “/9 N (B(V’J
Q (m¥s) h (m) A'(mf’)'h A”(m'ﬁ\)"E v (m%’)'c\“ Verif,  HUNICIER-
0,00308 0,057 0,014 0,00713 0,43 OK
0,00157 0,031 0,008 0,00388 0,41 OK
0,00085 0,016 0,004 0,00200 0,43 OK

e) Altura da lamina liquida

=M
V it b
onde:
h = altura da lamina liquida (m);
b = largura do canal, adotada em 0,25 m.
0,010
h=— =0,04 m ( adotou-se 0,20 m).
0,25 ( )
f) Perda de carga
2 .2
hf = 1 ,43 _\é____\_l__
29
onde:

ht = perda de carga, considerando obstrugdo méaxima de 50% da grade (m);
Vo = velocidade através das barras correspondente a vazao maxima (m/s); e,
v = velocidade a montante da grade (m/s).

Com a obstrugéo, a velocidade V, passa para V, ou seja, o dobro da situagdo anterior.
V=2xVo=2x0,43=0,86 m/s

v=VoxE=0,43x0,50=022m/s

2 _ 2
he=1,43 (086) -(022) 0,05 m (adota-se 0,15 m).
2x 9,81

g) Comprimento da grade

v

h
X:
seno

onde:
X = comprimento da grade (m);
6 = angulo de inclinagdo da grade = 45°;
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%\‘SQ\X c‘:%;)
S =
& FL, 44y 2,
~ hy=h+h+D+015 5 D, i
D = didmetro da tubulag&o de chegada do efluente = 150 mm. %} — % &
D, <
hy=0,057 +0,15+0,15+0,1 = 0,457 m PapenS-
X = 94_@.-.7. = 0,65 m
0,707
Sera adotada grade com 0,65 m de comprimento.
h) Quantidade de barras
b 250
ns —=-—-—=125
t+a 10+10
Ser4 adotada grade com 12 barras.
3.3.2.3. Caixa de Areia
a) Largura
b = Qs
h-V
onde:
b = largura da caixa de areia (m); e,
V = velocidade a ser mantida nos canais (m/s).
b= 000308 _oiem
0057-030
Sera adotada caixa de areia com 0,20 m de largura.
Verificagdo das velocidades
Q (m3s) - h{m) A=bh(m? V=QA(m/s) Verif.
0,00308 0,057 0,011 0,270 OK
0,00157 0,031 0,006 0,253 OK
0,00085 0,016 0,003 0,266 OK
b) Comprimento
**** L=225xh
L=225x0057=128m
Sera adotada caixa de areia com 1,00 m de comprimento.
66
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¢) Verificagdo da taxa de escoamento supefficial %@4 - ;>°f°
j= Qmed
Lxb
= 13565 = 678,24 m*m2dia
1,00x0,20

A taxa de escoamento superficial situa-se entre o intervalo recomendado de 600 a 1.200 m¥m?.dia
3.3.3. ESTAGAO ELEVATORIA

Calculo para 10 anos (2017)

O dimensionamento da estagéo elevatoria foi feito com base nos critérios e nas formulagdes adotadas
por Vianna (1996). O diametro minimo adotado foi de 100 mm.,

3.3.3.1. Didmetro da Tubulagio de Recalque

O dimensionamento da tubulag&o de recalque é feito através da formula de Bresse:

D=11xQ

onde:
D = diametro da tubulagéo de recalque (m); e,
Qmax = vazdo maxima adotada (m%s) = 0,00550.

D = 11x4/0,00550 = 0,055 m

Sera adotada uma tubulagéo de recalque com didmetro de 100 mm.
. Veriﬁ'éagéo da velocidade

V= Qrax . 0,00550 - 0.70 mfs
nxD* /4 wx(010)2/4

O diametro datubulagéo de 100 mm atende a velocidade média econdmica que varia de 0,6 m/s a 2,5
m/s.

3.3.3.2. Perdas de Carga
a) Perda de carga unitéaria

A perda de carga unitéria & dada pela formula de Hazen-Williams:
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onde:

=
belis

_10643xQ,,"*
C1,BS % D4,87

J = perda de carga unitaria (m/m);

Qmax = vaz@o maxima (m%/s);

C = coeficiente de rugosidade do tubo; e,
D = diametro da tubulagéo (m).

_ 10643 0,00550'®

= 0,006 m/
130" X 0100°7 m

b) Perda de carga distribuida

onde:

ha=JxL

hq = perda de carga distribuida (m)i
J = perda de carga unitaria (m/m); e,
L = comprimento da tubulagdo (m).

ha=0,006 x 7,30 = 0,04 m

¢) Perda de carga localizada

onde:

2
v
h=K —

29

h = perda de carga localizada (m);

WRBANISH
B &y

{ )

K = coeficiente total relativo as perdas de carga nas pegas hidraulicas (Quadro 3.5 e 3.6);

v = velocidade na tubulagéo (m/s); e,
g = aceleragdo da gravidade (m/s?).

Quadro 3.5 - Constantes de perda de carga nas pegas hidraulicas do barrilete (D= 100 mm)

, Coeficiente K
Peca Quantidade Unitaio | Sub-Total

Ampliagao gradual 1 0,30 0,30
Curva de 90° 2 0,40 0,80
Vélvula de retengéo 1 2,50 2,50
Registro gaveta aberto 1 0,20 0,20
Té de saida de lado 1 1,30 1,30

Total 5,10
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Quadro 3.6 - Constantes de perda de carga nas pegas hidraulicas da Linha de recalque (D= %‘WM mwﬁcﬁo
. Coeficiente K
Pega Quantidade Untrio | Sub-Total
Té saida bilateral 2 1,80 3,60
Curva de 90° 2 0,40 0,80
Saida de canalizagao 1 1,00 1,00
Total 5,40
(4 x o,oossoj2
0,100?
hi=510x >~ 2 =014 m
T T s
d) Perda de carga total
hr=hg+h=0,13+0,14=027m
3.3.3.3. Altura Mancmétrica e Geométrica
A altura geométrica (hg) sera:
hg = nivel de langamento - nivel minimo do pogo de sucgéo
hg = 146,330 - 135,429=10,90 m
A altura manomeétrica (Hman) € dada por:
Hman = hg + hT +h
Hman = 10,90 + 0,27 + 1,40 = 12,57 m
3.3.3.4. Conjunto Motor-Bomba
a) Poténcia do motor
po 1% QxH,,,
75xn
onde:
P = poténcia tedrica do conjunto motor-bomba (CV);
v = peso especifico do liquido (kg/m?);
Q = vazéo (m%¥s); e,
7 = rendimento do conjunto motor-bomba, adotado em 40%.
P 1.000x 0,00550x 12,57 _ 230GV
75% 0,40
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A folga técnica para o motor é de 50%. Sendo assim: R S
o>

P=15x230=345CV

b) Equipamento adotado

Devera ser adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracteristicas:
FADTICANIE ... b KSB
MOGEIO .. b b E 80-200
POLENCIA NOMINGL........viiririi et 30CV
VBZEO ..ot 55L/s
ARUTE MANOMEITICA ..o 12,5 mca

3.3.3.5. Pogo de Sucgdo
a) Volumes
Vi =1,5 X Qmax

onde;
Vy = volume util do pogo de sucgdo (m?); e,
Qmax = vazdo maxima afluente (m*min).

Vy=15x0,33=0,50 m?

O volume morto é o volume compreendido entre o fundo do pogo e o nivel minimo do esgoto em seu
interior.

szLXCXHs

onde:
m = volume morto (m?);
L = largura do pogo de sucgéo,adotada em 2,15 m;
C = comprimento do pogo de sucgao,adotado em 1,50 m;
Hs = nivel minimo de sucgao (m), fornecido pelo fabricante da bomba = 0,315 m.

Vm=2,15x1,50x0,315=1,02 m*

O volume efetivo (Ve) é 0 volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgéo € o nivel médio de
operagdo das bombas. De um modo geral, 0 volume armazenado no pogo varia linearmente com o
nivel em seu interior. Assim, sera considerado que o volume correspondente ao nivel médio seja a
metade do volume tif (Vy).

0,50

=126 m’

Ve=V, +—\;—“ =102+

7

O volume total (Viota)) corresponde a soma do volume morto (Vi) com o volume dtil (Vy).
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~Viotar = 1,02 +0,50=1,52 m® EN > &

0/?/ Q’

B hoen
b} Nivel

v 152
H - total - !
YT IxC 215150

= (0,468 m

¢) Tempo de detengéo

Tz

Q med

Tq = tempo de detengao (s);
Ve = volume efetivo (m3) e,

Qmed = vazao maxima do esgoto afluente (m?s).

126
Tg= — =230 s=4 min
O 00550
d) Tempo de ciclo
Tc = VU + Vu
Qmm Qb Qmm

onde:
T = tempo de ciclo da bomba (s);
Vy = volume Uil do pogo de sucgéo (m3);
Qmin = vazdo minima do esgoto afluente (m?/s); e,
Qo = vazédo da bomba, de acordo com o ponto de operagao (m¥s).

To= 090 UV _620s=10s
000097 0,055 000097

3.4. ZONA RESIDENCIAL 4

3.4.1.VAZOES DE PROJETO

CP.
Qmin== 386430+LC T‘
CPgq
=2 41 T
Umed == 257300 T e
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onde;
Q = vazéo (L/dia);
P = populagdo (hab);
C = contribui¢ao per capita (L/hab.dia),
K1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,2;
K2 = coeficiente da hora de maior consumo = 1,5;
K3 = coeficiente de menor consumo = 0,5;
C = coeficiente de retorno = 0,8;
q = contribuigéo per capita = 120L/hab.dia;
Lc = comprimento dos coletores de rua (m); e,
Ti = taxa de infiltrag&o da rede coletora = 0,0002 L/s.m.

De acordo com o Projeto, a populagdo da Zona residencial 4 é estimada em 4.708 pessoas no ano
2007, 5.872 pessoas no ano 2017 e 7.325 no ano 2027.

nnnnnn

a) Vazao m/n/ma

(4708x120)x0,5

86.400 0,8 +3.278x0,0002 = 3,27 L/s = 282,53 m¥/dia

Qmm -

b) Vazéo média

(4708x120)x0,8
86.400

Qmeg = +3.278x0,0002 = 5,89 L/s = 508,90 m*/dia

¢) Vazdo méaxima

Qmax=12-15- ﬁ%@ +3.278x0,0002 = 10,07 L/s = 870,05 m¥/dia

Vazdo (2017)
As vazdes maxima, média e minima seréo:
a) Vazéo minima

(5.872x120)x0,5

86.400 .0,8+3.278x0,0002 = 3,92 L/s = 338,69 m¥/dia

Qmm -
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b) Vazdo média

/%4 Municre “n‘ff'%
86.400 NIOIS

(5.872x120)x0,8

Qmed = +3.278x0,0002 = 7,18 L/s = 620,35 m*dia

¢) Vazdo méaxima

5.872x120)

Qmax = 12-15- ( 56,400 +3.278x0,0002 = 12,40 L/s = 1.071,36 m*dia

Vazio (2027)

As vazOes maxima, média e minima seréo:
a) Vazado minima

Qmin = %&.OB +3.278x0,0002 = 4,73 L/s = 408,67 m*/dia

b) Vazéo média

7.325x120)x08
.1?

Gméa':”( 86.400 3.278x0,0002 = 8,79 L/s = 759,46 m*/dia

¢) Vazdo méaxima

(7.325x120)

86.400 +3.278x0,0002 = 15,31 L/s = 1322,78 m*/dia

Qi = 1215
umax—lyé") *

3.4.2. TRATAMENTO PRELIMINAR

3.4.2.1. Calha Parshall

a) Unidade de medigéo e controle da velocidade

Sera utilizado, para medi¢do de vazéo e controle da velocidade, um medidor tipo Parshall, de garganta
W =3 "* cuja capacidade de vazéo varia de um minimo de 1,4 L/s e vazdo maxima de 107 L/s.

b) Altura da lamina liquida

1

)
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onde: &% 5
) A . v . ~ he)
H = altura da lamina liquida a 2/3 da segdo convergente da calha Parshall (m); %4 ;,,Ummp;\\ff'
Q = vazao (m¥s);

n e k = coeficientes que dependem da largura da garganta W.

Com W =3 "tem-se:

n=1547
k=0.176
) .
001 ,
Har = | 2219357 0 206 m
0176
1
,,,,, 0.00072 1547
H - " = ,126
med (0,176) 0.126m

.

¢) Rebaixo (Z} do medidor Parshali, em relagdo a soleira do vertedor da caixa de areia

Qmax ><Hmin _Qmin ><Hmax
Qmax —Qmin

Z=

72 15,31% 0,076 — 3,27 x 0,206
15,31-3.27

=0,041m

d) Altura da lamina liquida antes do rebaixo (h)
h=H-Z
hmax = 0,206 - 0,041 = 0,165 m
hmeg = 0,126 — 0,041 = 0,085 m
hmin = 0,076 - 0,041 = 0,035 m

3.4.2.2. Caixa de Grade
a) Adogdo da grade

Sera adotada uma grade simples, de limpeza manual, fina, com barras de se¢do retangular, com as
seguintes caracteristicas:

SECA0 AADAIMTA ..ot s 3/8 “‘x 1%
ADBIIUTA ...t 10 mm
INCHNGAO ...t ettt bbbttt bbbttt 45°
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b) Eficiéncia % —_— &
%,? ¢°§SJ
a AMunien.S*
E= ——
t+a
onde:

E = eficiéncia da grade;
a = abertura entre as barras (mm); e,
t = espessura da barra (mm).

=10 g5
10+10

c) Area il

Ay = area util (m?);
Qumax = vaz@o maxima (m%/s); e,
V = velocidade de escoamento através das barras, adotada em 0,60 m/s.

0,01531
A= = = 0,026m?
"7 0,60
d) Area total
A= &
E
onde:
At = area total, considerando o escoamento & montante da grade (m?);
Ay = &rea (til (m?); e,
E = eficiéncia da grade.
0,026

A= —— =0,052 m?

" 050 "

e) Comprimento e Largura do canal
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—lg ——0—055— 0,58 m (adotado = 0,60 m)

b= leég= 0,32 m (adotado = 0,35 m)

0165

onde:
Ly =comprimento do canal (m);
Qmax = vazéo maxima em (m¥s).
Tq= tempo de detengao.
b = largura do canal

Verificagdo das velocidades

At=bh Ai=AE V=QA £
Q (m?3/s) h (m) (m?) (m?) (m/s) Verificagéo
0,01531 0,165 0,058 0,02888 0,63 OK
0,00718 0,085 0,030  0,01488 0,48 OK
000327 0,035 0012 000613 _ 0,53 OK
e) Altura da lamina liquida
h= A_t
b
onde:
h = altura da lamina liquida (m);
b = largura do canal, adotada em 0,35 m.
0,052
= —— =0,15 m ( adotou-se 0,20 m).
035
f) Perda de carga
V2 —y?
hi=143 2
29
onde:
ht = perda de carga, considerando obstrug&o maxima de 50% da grade (m);
V. = velocidade através das barras correspondente & vazdo maxima (m/s); e,
v = velocidade a montante da grade (m/s).
Com a obstrugdo, a velocidade V, passa para V, ou seja, o dobro da situagéo anterior.
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V=2xV,=2x053=106mis
v=VoxE=053x0,50 = 0,27 mis

(106)? - (0,27)2

= ta-se 0,15 m).
73981 0,08 m (adota-se m)

hi=143

g) Comprimento da grade

v

h
X =
seno
onde:
x = comprimento da grade (m);
0 = angulo de inclinagdo da grade = 45°;

hy=h+hi+D+0,10;
D = didmetro da tubulagdo de chegada do efluente = 200 mm.

hy=0,165+0,15+020+0,1=0615m

_ 0615

=0,87m
0,707
Sera adotada grade com 0,87 m de comprimento.

h) Quantidade de barras

Qara
AVAI ™)

adotada grade com 17 barras.
3.4.2.3. Caixa de Areia

a) Largura

b = largura da caixa de areia (m); e,
V = velocidade a ser mantida nos canais (m/s).
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0165-030 -

Sera adotada caixa de areia com 0,30 m de largura.

Verificacdo das velocidades

Q (m¥s) h (m) A(fn?)'“ V&Eﬁ’\ Verificagao
0.01531 0,165 0,058 0,265 OK
0,00718 0,085 0,030 0,241 oK
0.00327 0,035 0,012 0.267 oK

b) Comprimento
L=225xh

L=225x0,165=371m
Sera adotada caixa de areia com 2,80 m de comprimento.

¢) Verificagdo da taxa de escoamento superficial

I___Qmed
Lxb

_ 620352
2,80x0,35
A taxa de escoamento superficial situa-se entre o intervalo recomendado de 600 a 1.200 m¥m2.dia

= 633,01 m¥m2dia

3.4.3. ESTAGAO ELEVATORIA

Calculo para 10 anos (2017)

O dimensionamento da estacéo elevatéria foi feito com base nos critérios e nas formulagdes adotadas
por Vianna (1996).

3.4.3.1. Didametro da Tubulagédo de Recalque

O dimensionamento da tubulagéo de recalque é feito através da férmula de Bresse:

D=11x,/Q

onde:
D = didmetro da tubulag&o de recalque (m);
Qmax = vazdo maxima adotada (m?/s)

ﬁs I Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 78
sn" EBn | CEP: 81760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
Engenharia ¢ Meio Ambiente

I CNPJ: 23.726.367/0001-92 / CGF: 06.816.528-9



)

D=11x4001240 =0,122 m

Sera adotada uma tubulag&o de recalque com didmetro de 150 mm.

o Verificagdo da velocidade

Qma;: 0,0124(2) = 0,70 mis
nxD/4  7wx(015)°/4

O diametro da tubulagdo de 150 mm atende & velocidade média econémica que varia de 0,6 m/s a 2,5
m/s.

3.4.3.2. Perdas de Carga
a) Perda de carga unitaria

A perda de carga unitaria é dada pela formula de Hazen-Williams:

J= 10643 Q™
C1,85 % D4,87

onde:
J = perda de carga unitaria (m/m);
Qmax = vazéo maxima (m?¥/s);
C = coeficiente de rugosidade do tubo; e,
D = diametro da tubulag&o (m).

_ 10,643x 0,01 240'%
130"% x 0,150

= (0,004 m/m

b) Perda de carga distribuida

ha=dxL = -
onde:
hq = perda de carga distribuida (m);
J = perda de carga unitaria (m/m}.-e; -
L = comprimento da tubulagéo (m).

hg=0,004 x3,60=0,01m

¢) Perda de carga localizada

2
hi= K-+
29
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onde: 2 P
0/7 N

hy = perda de carga localizada (m); Dot o5
__ . K=coeficiente total relativo as perdas de carga nas pegas hidraulicas (Quadro 3.7 e (ﬁ'ﬂ;

v = velocidade na tubulagdo (m/s); e,
g = aceleragéo da gravidade (m/s?.

Quadro 3.7 - Constantes de perda de carga nas pegas hidraulicas do batrilete (D= 150 mm)

Pega Quantidade , Coeficiente K
: R Unitario |  Sub-Total
Ampliagao gradual 1 0,30 0,30
Curva de 90° 2 0,40 0,80
Té de saidadelado 1 1,30 1,30
Total 2,40

Quadro 3.6 - Constantes de perda de carga nas pegas hidraulicas da Linha de recalque (D= 150 mm)

Coeficiente K
5 .
rega Quantidade Unitaio | Sub-Total
Té saida bilateral 2 1,80 3,60
Curva de 90° 3 0,40 1,20
Saida de canalizagao 1 1,00 1,00
Total 5,80
- (‘4x0,01240j2
nx 01502 )
580 x ~—r-> 2 =0,15m
2x 9381
d) Perda de carga total

hr=hg+h=0,06+0,15=0,21m
3.4.3.3. Altura Manométrica e Geométrica
A altura geometnca (hg) sera

hg = nivel de langamento ~ nivel minimo do pogo de suc¢éo

hg = 142,970 - 135,602 = 7,37 m
A altura manométrica (Hman) € dada por:

Hman - %‘ + l'? +h

Hman =7, 37 021+0,06=7,64m
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3.4.3.4. Conjunto Motor-Bomba %, <&
& \g
MugmernS

a) Poténcia do motor

yxQxH,_,,
75xm
onde:
P = poténcia tedrica do conjunto motor-bomba (CV);
y = peso especifico do liquido (kg/m?);
Q = vazéo (m¥s); e,
7 = rendimento do conjunto motor-bomba, adotado em 40%.
1240x 7 64
p= 1.000x0,01240x 764 _ 316 CV

75x0,40
A folga técnica para o motor é de 50%. Sendo assim:
P=15x316=474CV
b) Equipamentc adotado

Devera ser adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracteristicas:

FaDTICANIE ..ot bea et KSB
MOGEIO ..t et b bbb bbb b n e s E 80-200
POLENCIA MOMINAL. ...ttt et s s bbb s e b e et e b ere it ares 5,0CV
VBZAO oot ettt e 142Ll/s
ARUTE MANOMEBITICA ...t ettt r bbb etssae b e st st b e eer e ts v aabanr e 7,6 mca

3.4.3.5. Pogo de Sucgéo
a) Volumes
Vi = 1,5 X Qmax
onde:

Vy = volume (il do pogo de sucgdo (m?); e,
Qmax = vazao maxima afluente (m*min).

Vy=15x074=112m?

O volume morto é o volume compreendido entre o fundo do pogo e o nivel minimo do esgoto em seu
interior.

Vm=LXCXHs
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S 7
& %,
o L7 =
onde: 2 — k.
m = volume morto (m3); %, <&
L = largura do pogo de suc¢ao,adotada em 2,35 m; K weenS”

C = comprimento do pogo de sucgao,adotado em 1,50 m;
Hs = nivel minimo de sucg&o (m), fornecido pelo fabricante da bomba = 0,315 m.

Vm=2,35x150x0315=111m?

0O volume efetivo (Ve) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgdo e o nivel médio de
operagdo das bombas. De um modo geral, o volume armazenado no pogo varia linearmente com o

nivel em seu interior. Assim, serd considerado que o volume correspondente ao nivel médio seja a
metade do volume dtif (Vy).

Ve=V,_ +5’2l = 1,11+1'—;g =167 m?

O volume total (Vietal) corresponde & soma do volume morto (Vi) com o volume atil (Vy).

Viotar = 1,11 + 1,12= 2,23 m?

b) Nivel

Vtota! - 2!33
LxC i 2,35x150

Hiotal =

=0,632m
_ ¢) Tempo de detengéo

Tg= —2
Q med

Tg = tempo de detengdo (s);
Ve = volume efetivo (m); e,
Qmed = vazdo maxima do esgoto afluente (m?s).

167
= ! =135 .
Tg 0124 s =2 min

d) Tempo de ciclo

Tc= Vu + Vu

Qmin Qb _Qmin
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onde: P
2

T = tempo de ciclo da bomba (s); Uy I S
V,, = volume (til do pogo de sucgdo (m?); o
Qmin = vazado minima do esgoto afluente (m¥s); e,

Qp = vaz&o da bomba, de acordo com o ponto de operagao (m?s).

%y
[}
{/
=
T
=
<
S
~
&

_ M2 e
000392~ 0,0142-0,00392

[4

=393 s=7 min

3.5. ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
O dimensionamento da Estagdo de Tratamento de esgoto é feito para o periodo de 10 anos.
3.5.1. REATOR UASB
3.5.1.1. Parimetros de Projeto

a) Vazdes:

Qumax = 44,64 m¥h
~ Qmes =25,85 m¥h
b) Concentragdes afluentes:

DBO =450 mg/L
DQO = 950 mg/L

~]

d) Tempo de detengéo hidraulica:
TDH=8,0h

3.5.1.2 Cargas Afluentes
Lo=PxC
onde:
Lo = Carga (Kg/d);
C = contribui¢ao per-capita de DQO ou DBO (kg/hab.dia);
P = Populago (hab);
Para a DBO: Lo = 5872 x 0,5 = 293,6 kgDBO/dia
“ParaaDQO: Ly = 5872 x 0,1 = 587,2 kgDQO/dia
3.5.1.3. Volume do Reator

V= Qmed x TDH
onde:
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V = volume total dos reatores (m?); o 7
Qmeg = vazéo media (m%h), ?3;0 ff
TDH = tempo de detengéo hidraulica (h) K G, o
V =25,85x 8,0 =206,78 m?
Como sera adotado 1 reator, 0 volume seréa:
Vu= ! = _2_9_6.’2_% :206’78 m?3
1 1
3.5.1.4. Dimensées do Reator
A= XJ.
H
onde:
A = area do reator (m?);
Vyu = volume unitario do reator (m?),;
H = altura 0til do reator, adotada em 4,20 m.
A= 20678 49,23 m?
4,20
Sera adotado 1 (um) reator com as seguintes dimensdes:
LAIGUIB. .11tk 6,35 m
COMPIIMENLO....1.cvcvi it 7,80m
AHUT ..ottt bbb bbb bbb 4,20m
ATBA.......coicviece et bR 49,53 m
3.5.1.5. Verificagdo da Area, do Volume e do Tempo de Detengédo Corrigidos.
Area total corrigida:
At=NxA=2x49,53= 49,53 m?
Volume total corrigido:
Vi=ArxH=49,53 x 4,20 = 208,03 m®
Tempo de detengao hidraulica corrigido:
TDH = _._\é.__:: _20__8LQ§ :8,04 h
Q. 2585
3.5.1.6. Verificagéofdas Cargas Aplicadas
84
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Carga hidraulica volumeétrica: 2, — .
2 3

s

» o9
cv= & m - 8203 5 o8 e gia Bt ypen
vV, 208,03
A CHV encontra-se abaixo de 5,0 m¥m?.dia, estando dentro da faixa recomendada.
3.5.1.7. Tubos de Distribuigao
A
Ng = —
d A;
Na = n(mero de distribuidores;
A = area da segdo transversal do reator (m?); e,
A; = area de influéncia do distribuidor, adotada em 3,0 m2
Nd = _4_'?.@.._3_ - 16’5
3,00
Serao utilizados 16 tubos de distribuigéo no reator UASB.
Qm‘ax
NxN,
Vg = 5
nxDy
4
onde:
vq = velocidade descendente nos distribuidores (m/s);
Qumax = vazdo maxima (m%/s);
N = nlimero de reatores;
Ng = ntimero de distribuidores; e,
Dy = didimetro do tubo de distribui¢éo, adotado em 100 mm.
0,0124
vo =— 18 =0 10 mss
3,14 % (0,100)
4
As velocidades sao menores que 0,20 m/s, atendendo ao valor méximo recomendado.
3.5.1.8. Estimativas das Eficiéncias de Remogéo de DQO e de DBO
Eficiéncia de remogéo de DBO:
Epso = 100 x (1~ 0,70 x TDH-050) = 100 x (1 - 0,70 x 8,0-050) = 75,3%
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Eficiéncia de remogao de DQO: EN —_— =
& r'Q
Epao = 100 x (1 0,68 x TDH0:35) = 100 x (1 - 0,68 x 8,003) = 67,2% oy A,me\ﬂc?

3.5.1.9. Estimativa das Concentragoss de DQO, DBO e NTK no Efluente
Concentragdo de DBO no efluente:

Sunss = S, —59@&)—?05’& - 450-151’-31-(’5‘645’9 = 11,2 mglL
Concentragéo de DQO no efluente:

Suns = S —5@1%%& = 950~§1’%9§9 = 311,60 mglL
Concentragéo de NTK no efluente:

Suss = S, —EB%—;-S—‘J- - 50-101;:0 = 16,4 mglL

3.5.1.10. Produgédo de Metano e de Biogas
DQOcHs = Qmax X (SO -3 ) ~ Yobs X Qmax X So

onde:

DQOcH4 = parcela de DQO convertida em metano (kgDQO/d)ia;

Qmax = vazdo maxima de esgoto afluente (m¥dia);

So = concentragdo de DQO afluente (kgDQO/M?);

Suass = concentragdo de DQO efluente (kgDQO/m?);

Yoos = coeficiente de produgdo de solidos no sistema, em termos de DQO
(kg DQOiOdO/kg DQOapl) .

DQOcrs = 620,35 x (0,95 - 0,31) - 0,21 x 620,35 x 0,95 = 272,27 KgDQO/dia

K(t)= PxK
Rx (273 +1)
onde:
K {t} = fator de corre¢do para a temperatura operacional do reator (kgDQO/m?);
P = pressdo atmosférica = 1 atm;
K= DQO correspondente a um mol de CHs = 64 gDQO/mol;
R = constante dos gases = 0,08206 atm.L/mol.°K;
t = temperatura operacional do reator = 25°C.

1x 64
K(t)= = 2,62 kgDQO/m?
= So8z06x 273+ 25) d
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A produgdo volumétrica (vaz&o) de metano sera dada por: f%/) ’ 6‘?
B
- - QCH4= DQQCH4 S
K(t)

Qene = 272’27 = 104,03 m¥/dia
Para a avaliagdo da produgéo de biogas (Qg), sera considerado um percentual de 75% de metano no
biogas.

104,03
Qg = ——=—=138,71 m3/d = 5,78 m¥h
075

3.5.1.11. Coletores de Gas
Ag = Ng X Cg X Lg

onde:

A = area total dos coletores de gas (m?);

Ng =ntimero de coletores de gés por reator;
Cq = comprimento do coletor de gas (m); e,
Lq = largura do coletor de gas (m).

Ag=2x780x025=39m?
Q

g

Vg = -

AQ
onde:

Vg = taxa de liberagédo de biogas (m¥m?h);
Qg =vazdo de biogas (m*h);
Aq = érea total dos coietores de gas (m?).

578
Vg = —— =148 m¥m2h
39

Os valores encontrados est&o de acordo com o minimo recomendado de 1,0 m¥m2.h.

3.5.1.12. Aberturas para o Decantador

Aa:NaXCaX La

onde:

Aa = @rea total das aberturas (m2);
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onde:

Na = nlmero de aberturas por reator;
Ca = comprimento da abertura (m); e,
La = largura da abertura (m).

Aa=4x7,80x0,50 = 15,60 m?

va=.AQ:

Vs = velocidade nas aberturas (m/h)
Q = vazéo no reator (m¥h);
A, = area total das aberturas (m?).

2585
P D> V= ——=1,66mh
ara Qmed = Va 15.60 m

44 64
P Dvy= ——=286mh
ara Qmax 2 Va 1560 m

3.5.1.13. Decantador

onde:

onde:

Ag=NgxCq¢x Lg

Aq = area total dos decantadores (m?);
Ng = nimero de decantadores;

SIS

)

(A,
Ef*f/g/
R
\Q‘{\\%\Q\’

,)}56 SE
Tt
-
X
JINTR

(U]
v/&:( 7

-

g Mumcmx‘ﬁ%

>
&

Cq = comprimento do decantador (m); e,

g = 1% W LU UsLa

Lq = largura média do decantador (m).

A¢=4x7,80x 1,80 = 56,16 m?

V_Q
TN
g

v¢ = taxa de aplicagdo superficial (m/h);

Q = vazéo no reator (m*h);
Aq = area total dos decantadores (m?).

Para Qs > Vo = 2202 =046 mh

56,16

4464
Para Quax > vg = 0
ara Mmax =2 V4= 7o 16

=0,79 mh
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ToHe= E —
Q X Nd ’?\ rgo
/??,? r\f’
onde: ZPPINAREND

TDHq = tempo de detengao hidraulica no decantador (h);
Vg = volume do decantador (m?); e,
Q = vazéo (m*h).

Para Qneg > TOH = 27" = 4744
25,85x4
****** 17971
Para Qua > TOH = 7271 =4 011
ara Qmax 44,64X4 ,0

Os valores encontram-se proximo de 2,0 h, para a vazéo média, e acima de 1,0 h, para a vazéo

maxima, atendendo aos limites recomendados.
3.5.1.14. Produgdo de lodo
Plodo =Yx DQOapJ

onde:
Plodo = produgéo de lodo (kgSST/dia);
Y = coeficiente de produgéo de sblidos, adotado em 0,15 kgSST/kgDQOqp;
DQOap = carga de DQO aplicada no sistema (kgDQO/dia).

Plodo = 0 15 x 587,20-= 88,08 kgSST/dia
) Plodo

Y% Cio

Vlodo

onde:
Viodo = volume de lodo (m3)
Piodo = produgao de lodo (kgSST/dia);
y = densidade do lodo, adotada em 1.020 kgSST/m?;
Clodo = concentragao de sélidos no lodo, adotada em 5%.

8808
Vo = —B08 4730
o= T 020005 oM

3.5.2. FILTRO SUBMERSO AERADO

3.5.2.1. Cargas Afluentes

Carga afluente de DQO:
Lo = Suass X Qmed = 0,312 kg/m?* x 620,35 m¥/d = 193,30 kgDQO/dia
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Carga afluente de DBO:
Lo = Suass X Qmes = 0,111 kg/m? x 620,35 m¥/d = 68,95 kgDBO/dia

3.5.2.2. Area do Meio Suporte

Aus =

onde:

Lo
TAus

“
)

Aws = &rea do meio suporte (m?);
Lo = carga afiuente de DQO (kg/DQO/dia);
TAws = taxa de aplicagdo do meio suporte, adotada em 7 gDQO/mM2

_ 19330

Ms = ————— =27.614m?

7/1000

2.5.2.3. Voiume do Meio Suporte

onde:

A
- MS
VMS -

AE s

Vums = volume do meio suporte (m?);

Aws = area do meio suporte (m?);

AEws = area especifica do meio suporte, adotada em 265 m*m?, de acordo com o enchimento
fornecido pelo fabricante.

. 104,21 m?

2.5.2.4. Volume do Reator

onde:

V = volume do reator (m?);
Vs = volume do meio suporte (m?);
FE = fator empacotamento, adotado em 0,9.

104,21

oy 2% s 70 m
09
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Como sera adotado 1 reator, o volume do reator sera:

/) o8
A hcien

Vuz_\_/. :1151’1_9. :115’79m3

onde:
A = area do reator (m?);
Vu = volume unitario do FSA (m?); e,
H = altura Util do reator, adotadaem 3,70 m.

A= 1078 51 99 e
370

Seré adotado 1 (um) FSA e com as seguintes dimensdes:
LLBIGUIB oot e bbb 6,35 m
COMPIIMENIO......covieciiiet ettt bbbt 5,00 m

3.5.2.6. Demanda de Oxigénio
DO2=3,3 L
onde:
DO; = demanda de oxigénio (m*/dia); e,
Lo = carga afluente de DBO (kgDBO/dia).
DO, = 3,3 x 68,95= 227,54m%d = 9,48 m3h
3.5.2.7. Sopradores

a) Vazdo de ar

DO,

Q= e X THE

onde:
Qar = vazao de ar no sistema (m%h);
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DO; = demanda de oxigénio (m*h); < e ?
FT = fator de trabalho, adotado em 0,50; &;9 r;?
J = densidade do ar = 1,2 kg/m?, "y woeS”
T = percentual de oxigénio no ar, adotado em 23%; e,
E = eficiéncia do sistema de aeragdo, adotada em 20%.
Qar = 548 = 343,48 m3h = 0,10 m¥s
050x12x0,23%x0,20
b) Poténcia do conjunto soprador
_ Qxpxgx(H+AH)
B 1x1000
onde:
P = poténcia dc conjunto soprador (kW),
Qar = vazado de ar no sistema (m?s);
p = densidade do liquido (kg/m?);
g = aceleragéo da gravidade (m/s?);
H = altura méaxima alcangada (m);
AH = perda de carga na tubulag&o de ar, adotada em 1,00 m; e,
n = rendimento do conjunto, adotado em 60%.
p- 0,10x1000x 9,81x(4,70+100) _ 8,89 KW = 12,08 GV
0,60 %1000
A-folga para sopradores é de 20%.
P=12,08x1,20=14,50CV.
Sera considerado um conjunto soprador com as seguintes especificagbes:
FADIICANIE. ... bbb s Omel
THDO. st e Soprador bilébular
MOGBIO. ... bbb Saes b SR0720
POLENCIA. ... vt bbb 12,5CV
SODIEPIESSAD. ..ottt et ettt ber s 600 mbar
ROBBGAD. ... vttt bbbt e bbb bbb s 4000 rpm

3.5.3. DECANTADOR LAMELAR DO FSA

3.5.3.1. Dados de Entrada

a) Taxa de escoamento superficial ou velocidade de sedimentagdo:

Vs =1,25 cm/min = 2,08 x 104 m/s
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b) Largura do decantador:
a=115m

¢) Caracteristicas das placas:
e Inclinag&o das placas = 60°
e Espagamento entre as placas = 10 cm
e Espessura da placa =8 mm
e Comprimento da placa=2,00 m

Obs: Séo 5 (cinco) sub-médulos por decantador.

3.5.3.2. Comprimento Relativo

A distancia entre as placas, normai ao fluxo, € dada por:
d=esend

onde:
d = distancia entre as placas, normal ao fluxo (cm);
e = espagcamento entre as placas (cm);

0 = angulo de inclinagdo das placas.

d =10 x sen60° = 8,7cm

7] 4

47

o
(o]
Miniren.o"

O comprimento Util do elemento tubular (compreendido entre dois planos perpendiculares ao fluxo nas

extremidades de duas placas consecutivas) é:
£,=0,9 x (¢ - e cosb)
onde:
¢, = comprimento Gtil do elemento tubular (cm);
¢ = comprimento da placa (cm);
e = espagamento entre as placas (cm); e,
6 = angulo de inclinagéo das placas.
£,=0,9 x (200 - 10 x cos60°) = 175,5 cm

O comprimento relativo L sera:

L=€u/d
L=1755/8,7=20,2
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3.5.3.3. Area Superficial Util

ye Qo
FxV,

onde:
A = area superficial Util do decantador (m?);
Q = vazao méxima no decantador (m¥s);
F = fator de forma = sen6 (sen® + L cos6); e,
Vs = velocidade de sedimentagao (m/s).
F = sen60° (sen 60° + 15,0 x sen 60°) = 7,25

(ew]

,00248

3

- 0
Azt =425 m2
9,50 2,08x10

3.5.3.4.. Numero de Canais enitre as Placas

=A senb
axd

N

onde:
N = nimero de canais entre as placas;
A = area superficial Gtil do decantador (m?);
0 = angulo de inclinagéo das placas;
a = largura total do decantador (m); e,

d = distancia entre-as-placas, normal ao fluxo (m).

_ 1,25 x sen60° 11
115 % 0,087

A quantidade de placas serdentdo: N+ 1=11+1=12,

3.5.3.5. Comprimento Total do Decantador

Nxd+(N+1)xb

C={cosH+
send

onde:
C = comprimento do-decantador (m);
£ = comprimento da placa (m);
N = nimero de canais entre as placas;

d = distancia entre as placas, normal ao fluxo (m);

b = espessura da placa (m); e,
6 = angulo de inclinagdo das placas.

SANEBRAS
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C = 2,00x cos60°+ .

el
Pl

3.5.4, TANQUE DE CONTATO PARA CLORAGAO
3.5.4.1. Volume do Tanque - - .

V= Qmed X e
onde:

V = volume do tanque de contato (m?);

Qmed = vazdo média do efluente (m3¥/min); e,
t. = tempo de contato, adotado em 30 min.

V=0431x30=1293m>

3.5.4.2. Dimensées do Tanque

Vv

h=
LxC

onde:
h = altura il (m);
V = volume do tanque (m?);
L =largura, adotada em 3,50 m;
C= comprimento, adotado em 7,08 m.

12,93
- = 0,68
635x300 o

Ser4 adotada uma altura Gtil de 0,68 m.

3.5.4.3. Consumo de Cloro
D¢ = Qmed X Ce

onde:
Dc = demanda ou-consumo de cloro (mg/s);
Qmax = vazéo maxima afluente (L/s);
Cc = concentragdo de cloro aplicada, adotada em 5,0 mg/L.
De=7,18x5,0 =359 mg/s = 0,13 kg/h
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Considerando uma concentragdo de 5% de cloro na solugao de hipoclorito, o cons Aga solg\c;@e? h)
4 UNICIER-

sera:

Dy = 2,60 L/h = 62,40 L/dia
Considerando armazenamento de 7 dias da solugéo de hipoclorito, sera adotado 1 tanque de 500 L.

Sera adotada uma bomba dosadora com as seguintes especificagbes:

Fabricante ........cocccevrvenn e e e ettt Blow Air
Y 70T 1= 1o N O RO PO T OO HC-100
(VY 22T DU U U T OO OO P U UPRSRPRTS 1,5LMh
2T [0 DUUTUTR T RO TP 12 bar
3.5.5. LEITOS DE SECAGEM

O dimensionamento dos leitos de secagem foi feito com base nos critérios e nas formulagbes adotados
por Andreoli et al. (2001)*.

3.5.5.1. Quantidade de Lodo
A vazao de lodo sera:

p M
Q=—=
: yxC

QL = vazéo de lodo (L/dia);

M. = Massa de lodo anaerdbio + Massa de lodo originalmente
aerdbio=88,08+42,02=130,10(kgSS/dia);

v = peso especifico do lodo (kg/m?); e,

C = Teor de sélidos no lodo, adotada em 4%.

Q= 130,10

=09 g9 mad
020004 o9 mdia

3.5.5.2, Area Necessaria

M, xT

Alg=
LS C

onde:

Ais = area do leito de secagem (m?),

M. = carga de SST no lodo (kgSS/dia);

T = tempo do ciclo de operagao, adotado em 14 dias; e,

Cs = taxa nominal de aplicagao de stlidos, adotada em 15 kgST/m? (de acordo com a NB
570/1989). o

1 ANDREOLI, C. V. et al. Lodo de esgotos: tratamento e disposigdo final. Belo Horizonte: DESA/UFMG, 2001.
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_ 130,10x14

As = 121,42 m?

3.5.5.3. Dimensoes das Células

AC= ALS
N xN,

onde:
¢ = area da célula (m?);
ALs = area do leito de secagem (m?);
Nis = nimero de leitos de secagem; e,
N¢ = nimero de células por leito, adotadoem 7.

Ac= % =17,35 m?
1x7 -

No leito de secagem, serdo utilizadas 7 (sete) células com as seguintes dimensdes:

Vi=QuxT

Qq = vazao de lodo (m*/dia); e,
T = tempo do ciclo de operagao, adotado em 15 dia.

Vi=319x14=4464 m*

onde:
h, = altura da lamina de lodo apds descarga no leito de secagem (m);
VL. = volume de lodo desaguado por ciclo (mS);
ALs = &rea do leito de secagem (m3).

_ 4454

=037
Tz - o

L
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3.5.6. Pogo DELODO

3.5.6.1. Producéo de lodo

P =Y xLpgo

Onde:
P. = produgao de lodo;
Y = taxa de produgéo de lodo;
Loso = carga afluente de DBO.

PL=0,75x68,95 = 51,71
3.5.6.2. Volume de lodo ~

P,
D xC,

Viodo =

onde:
Viodo = volume de lodo;
D = densidade de lodo= 1020 Kg/m?;
Cs= concentragdo de lodo = 1%

5171 = 5,07m¥dia

Viegor 0t
Lo 1020 0,01

3.5.6.3. Volume do Pogo
Vpogo = Viodox ta

Onde:
Vpogo = volume do pogo (m?)
ta = tempo de acumulo do lodo = 1dia

Vpogo:': 5,07 x1= 5,07 m?
= 3,14xD?
il 4

Onde:
D = didmetro do pogo (m) = 2,50 m

2
Hmn=-3—’j£)—;g’—5—9— =1,03m

\
R pprien>
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3.6.ESTIMATIVA DAS EFICIENCIAS

A eficiéncia de remogao da matéria orgénica no reator UASB é fungdo direta do tempo de detengéo.
Estima-se que o reator UASB apresente os seguintes valores, conforme calculado previamente:

e Eficiéncia de remogdo de DBO.........cocccevvve. S OSSO PDUP PPN 75,3%
o Eficiéncia de remogdo de DQO ..o s 67,2%
o DBOefluente .......ocooviiniincicinins s s 111,2 mg/L
e DQOEAUBNIE. ... 311,6 mglL

Para o filtro submerso aerado (FSA), estimam-se as seguintes eficiéncias de remogao, baseando-se na
bibliografia correlata:

o Eficiéncia de remogdo de DBO ...t 85,0%
o Eficiéncia de remog80o de DQO ..o e 13,0%

As respectivas concentrages efluentes deverao ser:

DBO = Spmo = 1112320112 _ 462 o
100
DQO - Sno = 311,6—1-3—’(—%%1—@— =84, mglL

Tais concentragSes atendem & Portaria SEMACE N° 154/2002.
As eficiéncias globais do sistema seréo:

450167
X s e

DBO - Eogo = 1oox§2-18§-113_0. = 100 - 96,3%
0
S - _
DGO > Eoco = 100x -2 = 100x 220841 _ g4 4o,

0

A eficiéncia na remogédo de coliformes termotolerantes devera ser controlada através da dosagem
adequada de cloro no tanque de contato, a fim que seja atendida a concentragdo méaxima de 1.000
CF/100 mL no efluente.
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