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APRESENTAGAO

O presente trabalho constitui-se no projeto basico das melhorias e
ampliagdes da Estagcdo de Tratamento de Esgotos Safira elaborado por
OTTAWA ENGENHARIA LTDA, contratada pelo Municipio de Muriaé através
do PROCESSO LICITATORIO PREGAO 076/2018 - CONTRATO N° 039/2018.
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1 INFORMAGOES CADASTRAIS

1.1 Identificagao do Proponente

» Razao Social: Prefeitura Municipal de Muriaé

= CNPJ: 17.947.581/0001-76

= Prefeito: loannis Konstantinos Grammatikopoulos
= Endereco: Av. Maestro Sansao, n° 236, Centro

= Municipio/UF: Muriaé - MG

= CEP: 36.880-002

» Telefax: (32) 3696-3362

= Endereco eletronico: cmagno.smderi@gmail.com

1.2 Responsabilidade Técnica pelo Projeto de Engenharia
= Nome: Ottawa Engenharia Ltda.
» Endereco: Rua Nilton Baldo, 744-A
Bairro Jardim Paqueta
Belo Horizonte — MG / CEP: 31.330-660

= Endereco eletronico: ottawaeng@terra.com.br

1.3 Equipe Técnica MMW@?%M&J

Coordenador Geral do Projeto, Engenheiro Civil:
Carlos Mauro Novais Goncgalves

CREA-MG: 49.318/ D

Especialista, Engenheiro Civil:
Hudson Costa Rocha

CREA-MG: 99.507/D

Engenheiro Civil de Estruturas:
Olavo lanhez Neto
CREA-MG: 154.912/D

Engenheiro Orgamentista:
Gildacio Pereira Chagas
CREA-MG: 184.893/D
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» Engenheiro Eletricista:
Coracy Martins
CREA-MG: 36.457/D

=  Consultor Ambiental:
Guilherme de Faria Barreto
Bidlogo CRBio: 30.774-4
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2 RESUMO DA CONCEPGAO TECNICA

Conforme descrito no Estudo de Concepcéo foi definido, para a ETE Safira
a adaptacado dos Decantos Digestores existentes em um Reatores UASB, o
que aumenta a eficiéncia do tratamento e dessa forma, ndo sera necessaria
ampliagdo dos filtros existentes, que por sua vez receberdo nova
impermeabilizagdo interna de forma a evitar o ataque nocivo dos gases
gerados no processo de tratamento.

De forma a otimizar e reduzir custos de operacdo do sistema sera
implantada uma nova elevatéria final, com conjuntos moto-bombas mais
eficientes e mais resistentes a abrasdo, em substituicdo as duas elevatorias
existentes.

Além disso, sera implantado um novo queimador de gases mais afastado

dos reatores.
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3 PARAMETROS DE PROJETO

O dimensionamento das unidades propostas foi realizado a partir dos
parametros basicos de projeto estabelecidos no Estudo de Concepgédo que
precedeu a elaboragcdo de todos os projetos basicos contidos no objeto da
contracao citada na apresentacao desse relatorio.

Apresenta-se a seguir a tabela com os resumos das vazdes dos pontos de
interesse do projeto.

Tabela 1. Vazdes ETE Safira

Populagao Vazées de Projeto
: : Final de Inf.iltragéo Minima Iylédia N!éx.dia Méx.h
Bairros Atendidos Finalde Finalde Finalde Finalde Final de

lzrllz:(; Plano Plano Plano Plano Plano

(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

Safira 7923 1,58 6,55 13,10 15,72 22,31
Joao XXl 4413 0,88 3,65 7,30 8,76 12,43
Augusto Abreu 95 0,02 0,08 0,16 0,19 0,27
Santa Helena 46 0,01 0,04 0,08 0,10 0,13
Planalto 2336 0,47 1,94 3,87 4,64 6,58
Parte da Ceramica 1624 0,32 1,34 2,68 3,22 4,57
Colety 2152 0,43 1,78 3,56 4,27 6,06
Sao Gotardo 2018 0,40 1,67 3,33 4.00 5,68
Parte do Quinta das Flores 391 0,08 0,33 0,65 0,78 1,10
Prefeito Hélio Araujo 2976 0,60 2,47 4,93 5,92 8,39
Alterosa 372 0,07 0,31 0,61 0,73 1,04
Joéo VI 455 0,09 0,38 0,75 0,90 1,28
Distrito Industrial 95 0,02 0,08 0,16 0,19 0,27
Total 24.893 4,98 20,59 41,17 49,40 70,12

Rua Nilton Baldo, 744-A — Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletrénico: otta‘/\lewng@terra.com.br — Telefax (31) 2527-2800 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

Gl



AMPLIACAO E REFORMA ETE SAFIRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

4 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

4.1 Interligacdes das Elevatdrias Existentes a Nova Elevatéria Final

4.1.1 Situagao atual e futura

A ETE Safira conta atualmente com duas elevatérias que serao
desativadas, a Elevatéria 1 localizada proxima ao Tratamento Preliminar e a
Elevatoria 2 situada na outra margem do corrego que atravessa a area da ETE.
O dimensionamento das redes que interligardo as duas elevatérias existentes a
nova elevatodria final foi realizado de maneira similar ao dimensionamento de
interceptores de esgotos, cuja formulagcdo matematica e os parametros
técnicos empregados no projeto estdo descritos nos subitens a seguir
apresentados.

A Elevatéria 1 recebe as contribuicbes dos bairros Safira, Joao XXIII,
Augusto Abreu, Santa Helena, Planalto e parte da Ceramica, cujas vazdes
somadas, minima e maxima, sao 37,93 L/s e 46,29 L/s respectivamente.

A Elevatoria 2 recebe o restante das contribuigdes da bacia a ETE Safira,
cujas vazdées minima e maxima sao, respectivamente, 19,52 L/s e 23,82 L/s.
Como essa elevatdria encontra-se na outra margem do corrego que atravessa
a area da ETE sera implantada uma travessia sob o mesmo, cujo detalhamento
esta apresentado na planta de interligagbes da ETE Safira.

4.1.2 Quesitos a serem verificados e atendidos

» Tensado Trativa minima .......ccooooiiiiiiie e Tt>1,0 Pa
= Vazao minima de CAICUIO .......ccuniieiie e 1,5L/s
» Velocidade maxima na tubulagdo ............cccoooeiiiiiiiiiii e 5,0m/s
= LAmina d’Agua MAXIMA ....coooiieii e e 75%
= Distdncia maxima entre PV’S ... 80m
» Tubo de queda a partir de degraus SUPEriOres a..........cccevvueeeeeernnnnnnn. >0,50m

4.1.3 Diametros e materiais

A determinacdo dos didmetros das tubulag¢des resulta do dimensionamento
hidraulico e foi prevista a utilizagdo de tubos DN 250 mm em PVC e ferro
fundido, este ultimo sera aplicado na travessia sob o curso d’agua.
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41.4 Tensao trativa

Para todos os trechos das tubulagdes foram verificadas as tensdes trativas
meédias, sendo o valor minimo admitido igual a 1,0 Pa, valores esses impostos
para garantir as condigdes de auto limpeza das tubulacdes.

As tensbes trativas (Ti), foram calculadas através das seguintes

expressoes matematicas:

Tt=3dxRuxl
R, :2(1_5en6j
4 0

0= 2003‘1(1 - ZXJ
D

1

o K{sen[& (53 +1 OOK)}}(J

D
0,493
n | 49615xnxQ
K=t .
80| & 1
D3 x12
T
Obs.: o fator 180 é utilizado para converter o argumento das fungées

trigonométricas de graus para radianos.
Onde:
5 = peso especifico do esgoto = 104 N/m3;
| = declividade do trecho (m/m);
D = didmetro da tubulacao;
y = altura da lamina d’agua;
Q = vazéao no trecho;

n = coeficiente de Manning = 0,013.

4.1.5 Declividade
As declividades minimas das tubulacdes foram definidas para atendimento
simultaneo aos critérios tensao trativa maior ou igual a 1,0 Pa e lamina d’agua

menor ou igual a 75%. A declividade maxima €& aquela que proporciona
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velocidade de escoamento igual a 5,0 m/s.

4.1.6 Velocidade de escoamento
A velocidade de escoamento do esgoto em tubulagdo de segéo circular foi
avaliada pela expressao:

8Q

Vo__ S
D?(8-send)

4.1.7 Lamina d'agua
As laminas d’agua foram calculadas admitindo o escoamento em regime
uniforme e permanente, e seu valor maximo expresso como percentual do

didmetro da tubulagdo no presente caso, 75%.

4.1.8 Sistematizacao dos calculos e resultados

4.1.8.1 Premissas do dimensionamento
De acordo com as vazdes dos trechos, o tracado das tubulacbes e
formulacdo matematica apresentada, elaborou-se os dimensionamentos dos

dois trechos de rede, cujos resultados estao apresentados a seguir:

4.1.8.2 Elevatéria 1 a nova Elevatéria Final

B VaZEO0 MINIMA ... 37,93 L/s
B VAZEO MAXIMA .. 46,29 L/s
L I TP 4T o LSS 250 mm
N AV = (=Y o= PVC
B EXIENSA0 tOtal ... 17,00 m
B DeChVIdade ... 1,00%
I =T o ST (o 3R £ = (Y= [P 7,00 Pa
B LAMING A'AQUA ... 68%
I V=T [oTor o = o = T 1,30 m/s

4.1.8.3 Elevatéria 2 a nova Elevatéria Final

B VaZE0 MINIMA ... 19,52 L/s
B VAZEO MAXIMA .. 23,82 L/s
L I TP 4T {4 o LS 250 mm
moMaterial ... ferro fundido e PVC
B EXEENSA0 t0tAl ..ueceeceeeeee e 30,55 m
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B DeChiVIdade ... 0,50%
I =T o ST (o 3R £ = (Y= [P 3,50 Pa
B LAMING A'AQUA ... 55%
LY 4= [0 7o [ = To L= 20N 0,86 m/s

4.2 Elevatoria Final

4.2.1 Justificativa Técnica

Devido as condi¢des topograficas da area destinada a implantagcéo da ETE,
sera necessario implantar uma elevatéria de esgotos para fornecimento de
carga hidraulica ao sistema de tratamento de esgotos. Com o intuito de
simplificar as atividades operacionais e de manutencdo desse sistema de

recalque optou-se pela utilizagdo de bombas do tipo helicoidais.

4.2.2 Informagodes para o dimensionamento

LI V2= V.- To 3 o 4 F= V(] 1 0 = 70,12 L/s
» Vazao minima sem infiltragao ..........ccoooviiiiiiiiiiin 14,82 L/s
» Extensdo da linha de SUCCAO .......cceuiiiiiiiiiii e 585m
» Extensdo dalinhaderecalque ...........ccooeiiiiiiiiiiiiieee e 12,80 m
= Cota do N.A. maximo NO PoCO d€ SUCCAO .........ceeeervvrvneeeeerniineeeeennn, 197,000 m
= Cota do N.A. minimo No pogo de SUCGA0 ........ceueeeerverrneeeeriieeeeeenn, 196,000 m
= Cotadoeixodabomba.......ccooouiiiiiiii e 199,280 m
» Cota de chegada no tratamento preliminar...............cccoooeiiiiiiiinnnnnnn. 205,000 m
» Altura geomeétrica de SUCGAOD ........cceevvieviiiiiiiiie e 3,280 m
» Altura geométrica de recalque ...........oooovvviiiieiiiiiieeeiceee e 5,720 m
= Altura geomeétrica total ............oooiiii i 9,000 m

4.2.3 Escolha dos Diametros

4.2.3.1 Diametro de sucgéo (Ds)
Para obtencéo de baixas velocidades no barriete adotou-se, Ds = 250 mm

que também é do didmetro do bocal de succdo da bomba especificada.
4.2.3.2 Diametro da linha de recalque (DRr)

Admitiu-se o didmetro de 250 mm para a linha de recalque coincidente com
o didmetro do bocal de descarga da bomba especificada.
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4.2.4 Calculo da altura manométrica

4.2.4.1 Perda de carga continua na tubulagéo de sucgéao
» Extensdo da linha de sucgao
= Diadmetro da linha de sucgao
* Vaz&o (Qmax)
» Velocidade
» Perda de carga unitaria (J)

» Perda de carga (hfcs)

4.2.4.2 Perda de carga continua na tubulagéo de recalque
» Extensio da linha de recalque
» Diametro do recalque
» Vaz&o (Qmax)
» Velocidade
» Perda de carga unitaria (J)

» Perda de carga (hfcr)

4.2.4.3 Perdas de carga localizadas na sucgéo

Tabela 2. Perda de Carga Localizada na sucgao

Singularidades Qte DN (mm) Vazao (L/s) V (m/s)
Curva 90° 5 250 70,12 1,43
Total

4.2.4.4 Perdas de carga localizadas no recalque

Tabela 3. Perdas de Carga Localizadas

Singularidades Qte DN (mm) Vazao (L/s) V (m/s)
Valvula de retengao 1 250 70,12 1,43
Registro de gaveta 1 250 70,12 1,43
Curva 90° 5 250 70,12 1,43
Curva 45° 6 250 70,12 1,43
Té passagem direta 1 250 70,12 1,43
Té saida lateral 1 250 70,12 1,43
Saida de canalizacao 1 250 70,12 1,43

Total
4.2.4.5 Perda de carga total
hf = hfcs + hfis + hfcr + hfir
hf = 0,041 + 0,208 + 0,090 + 0,917 hf=1,256 m

70,12 L/s
...... 70,12 L/s
..0,0070 m/m
K hfi, (m)
0,40 0,208
0,208
K hfi, (m)
2,75 0,261
0,20 0,021
0,40 0,208
0,20 0,125
0,60 0,063
1,30 0,135
1,00 0,104
0,917
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4.2.4.6 Altura manométrica
Hman = Hg + hf
Hman = 9,000 + 1,256 Hman = 10,256m

4.2.5 Ponto de operagao

O ponto de operagao (Q = 252,432 m3%h  Hman = 10,256 metros) aplicado

a curva da bomba selecionada permite confirmar a sua escolha e todas

condicdes operacionais do sistema de recalque.

4.2.6 Especificagao dos conjuntos moto-bombas

I |V = T o TP PUUPRPPRTRRRR Helibombas
B MOEIO .. Geremia HT-148
" DIiAmMetro da SUCGAO .....ccoeeeeiieiiiee e 250 mm
= Di&dmetro da desSCarga........cooooii oo 250 mm
= Rotagdo da bomba.........cccoooiiiiiiiiii e 170 r.p.m.
= Rendimento da bomba............cooiiiiiiiiiiiii 36,9 %
. Poténcia CoNSUMIAQA.......ooeiiiiii e 26 cv
. Poténcia do MOtOr.......cooiiiiiii e 40 cv 4 polos
" Vazao da bomba......ccooooieiiei 252,432 m?¥h
= Altura manométrica total ... 10,256 m
= “Aspiracédo” (Altura manométrica de suCGa0).........ceevvuuiieeeeeeeeeerinnnnnnn. 3,529 m
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4.2.7 Curva caracteristica do conjunto moto bomba

CURVA DE PERFORMANCE

TRANSFERINDO EFICIENCIA Modelo: HT 148

HELIBOMBAS Bemi Helicalds) GEREMIA

=

Agua @ 20°C
Estator 70 Shore A

600,00

500,00

400,00

300,00

m3h

200,00

100,00

0,00
50 100 150 200 250 300 350

RPM

——( Kgf/cm? el Kgf/cm? 4 Kgficm? st 6 Kgflcm?

400

~

N

200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
£100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

RPM

400

AN

_/

Revised: July 2010 Helibobmas, Bombas Geremia®. All Rights Reserved
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4.2.8 Poco de sucgao

4.2.8.1 Volume do pogo de sucgao

Para garantir a intermiténcia de 10 minutos entre duas partidas
consecutivas do conjunto moto-bomba, € necessario um pogo de sucgao com
volume util (Vu) definido da seguinte forma.
(T1) tempo de enchimento do pogo de sucgéo
K-

Qe, vazéo afluente de esgoto.

(T2) = tempo de esvaziamento do pogo de sucgao
T, = Ve

Q; —Qe
Qs - Vazéo da bomba definida no item anterior.
(Tc) Tempo do Ciclo
Tc =T1 + T2 deve ser no minimo igual a 10 minutos.
\Y \Y

—+——210

Através do calculo diferencial determina-se o menor volume do pogo de
sucgao que satisfaz a relacdo acima, expressa pela formula:
Vu22,5x Qs
Qs =72,12 L /s > 4,3272 m3/min
Vu=2,5x4,3272
Vu=210,82 m?

4.2.8.2 Caracterizagao do poco de sucgao

B FOMMAtO e Prismatico
B COMPHMENTO ..ot e e e e e e e eaaes 2,55 m
I = o U = 415 m
= Submergéncia MiNIMa ........... oo 0,60 m
B OARURA ULl e 1,00m
B OARUra €FEtIVA .o 1,10 m
B VOIUME ULl oo e e 10,58 m3
B VOIUME EFELIVO . 11,64 m3
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AMPLIACAO E REFORMA ETE SAFIRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

» Vazao minima sem infiltragao ..........ccoooviiiiiiiiiii 14,82 L/s

= Tempo de detengdo hidrauliCo .........cccoeveviiiieiiiiiiieeeecee e, 13,09 minutos

4.2.9 Linha de recalque
A linha de recalque sera locada a partir da elevatéria de esgoto e seguira
dentro da area da ETE. Suas principais caracteristicas hidraulicas e

construtivas sao:

LI 0] 153 1] (1 o= Lo 1RSSR ferro fundido
L I TP 4T {4 o LSS 250 mm
B EXEENSA0 e 12,80 m
= Velocidade do fluXO......coooiiiiii e 1,43 m/s

4.2.10 Transientes hidraulicos

Diante das principais caracteristicas hidraulicas apresentadas por este
sistema recalque, baixas altura manométrica e velocidade de fluxo, é
desnecessario, neste caso, o estudo das pressodes transientes pois € sabido de
antemao que os transientes hidraulicos pouco afetardo o sistema de recalque,
principalmente porque sua linha de recalque sera constituida de tubos de ferro
fundido resistentes aos esforgos solicitantes decorrentes de pressdes negativas

no interior da linha de recalque.

4.2.11 Empuxos e blocos de ancoragem
O dimensionamento dos blocos de ancoragem é precedido pelos calculos
dos empuxos hidraulicos, realizados através da formulacdo matematica

descrita na sequencia:

nD,’
E,=2Px 2 xsen(%)

Onde:

En = Empuxo hidraulico

P = Presséo interna na tubulagdo no ponto em estudo
0= Deflexado do eixo da tubulagao
De = Diametro externo da tubulacao
De forma aproximada, para curvas no plano horizontal LASMAR (2003)

determina que a utilizagao de blocos de ancoragem possa ser dispensada caso
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a tensdo transmitida ao solo, referente ao empuxo aplicado, distribuido no
retangulo, definido por 50 cm de tubo e por seu didmetro externo, seja inferior a
tensdo horizontal admissivel do solo, admitida no maximo em 40 kN/m?, caso
essa grandeza nao resulte de ensaios de laboratorio de mecénica dos solos.

E,

= — 40kN/m?
" T B0cmxD, AN

E,, <(50cmxD, )% 6 xom

Onde:
oH = Tensao horizontal aplicada ao solo
oapbm-H = Tensdo horizontal maxima admitida no solo.

Em tubulagdes de diametro externo de 274 mm, o empuxo hidraulico
maximo a partir do qual os blocos de ancoragem sao necessarios é:

E, <(0,50x0,274)x 40

E, <548kN

Através da formulacdo matematica apresentada elaborou-se uma planilha
de calculos dos empuxos hidraulicos aplicados nas deflexdes da tubulacao, e o
respectivo dimensionamento dos blocos de ancoragem. Admitiu-se para a linha
de recalque da elevatoria da ETE Safira um tipo de bloco de ancoragem,
aplicavel as curvas de 90°.

Apresentam-se no anexo 2 a planilha de calculo de empuxo hidraulico e de
dimensionamento dos blocos de ancoragem, no qual, a favor da seguranga, foi
considerada a pressdo maxima verificada na linha de recalque correspondente
a pressdao manométrica maxima acrescida de 50% cujo resultado é 15,0 mca,

(metros de coluna d’agua).

4.3 Adaptacao do Decanto Digestor em Reator UASB

Para adaptacdo dos decantos digestores existentes sera necessaria a
demoli¢ao das lajes de cobertura, além das canaletas de recolhimento interno e
paredes de divisdo interna, conforme detalhado no projeto estrutural, para
construgdo das novas estruturas internas e nova laje de cobertura.

Salienta-se que para nao paralisar completamente o funcionamento da

ETE as obras nos dois decanto digestores n&o ocorrerao simultaneamente de
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forma a garantir que ao menos um médulo da ETE permanega em

funcionamento.

4.3.1 Dados para o dimensionamento

N° de habitantes .........oeeeiie e 24,893
Carga DBO “per capita” ........oooovvmiiiiiiieeeeeeeee e 54 g DBO/hab/dia
Carga DQO “per capita” ........ccccocoiiiiiii s 90 g DBO/hab/dia
Carga total de DBO...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiee e 1344 kg DBO/dia
Carga total de DQO ........oiiiiieieieicieeee e 2240 kg DQO/dia
Vazado médiatotal.........ccccviiiiiiiiii 41,17 L/s (3557,09 m3/dia)
Vazao maxima horaria total .............ccceveeeei 70,12 L/s (6058,37 m3*/dia)
Vazao média por modulo ...........cooeeviiiiiiiiiiieeeeeeee 20,59 L/s (1778,54 m3/dia)
Vazao maxima horaria por médulo ......................... 35,06 L/s (3029,18 m?/dia)
Concentragdo de DBO.........cooiiiiiiiiieeeeeeeeee e 378 mg/L
Concentragdo de DQO ........uuuuiiii e 630 mg/L
Coeficiente de producédo de s6lidos (Y) ......cccceveennnnne 0,12 kg SST/kg DQOapl
Coef. prod sdlidos, em termos de DQO (Yobs). 0,21 kg DQOLodo/kg DQOapl
Concentragao do lodode descarte .........cccooeeveeiiiiiiiieieiiiiie e, C1=3%
Densidade do lodo de descarte .........cccooeveeeeiiiiiiiiccieeeeeeee, ds% = 1.020 kg/m?
Concentragao do lodo desidratado ............ooeeiiiiiiiiiiiiiee e C2=50%
Densidade do lodo desidratado .................eeeeeeeeeeeieiiienennnns dso% = 1.040 kg/m?

4.3.2 Geometria de cada unidade

A ETE Safira conta com dois Decanto Digestores compostos, cada um, de

12 mdbdulos tronco piramidal que serdo aproveitados e apresentam as

seguintes caracteristicas geométricas.

4.3.2.1 Volume prismatico de uma unidade

= Comprimento total do reator ... 29,00 m
» Largura total do reator ..o 9,50 m
B OARURA Uil 2,60m
LI 0 U] o= S 716,30 m3
4.3.2.2 Volume tronco piramidal

= Numero de troncos de piramide..........cooovuiiiiieiiiiiiiiiceee e 12 unidades
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» Lado dabase Maior ... 4,45 m
LI = To [0 X0 F= T o =TT 1 4 =1 0T SR 0,60 m
= Altura do tronco piramidal ..............oooeiiiii i 1,93 m
L N Y- 1117 1o PR SRS SR SR 19,80 m2
TN W 1T 0o R 0,36 m?
= Volume total dos troncos piramidais ............cccceeeeeeiiiiiieiieeiii e, 176,27 m?

4.3.2.3 Volume total de cada reator

O ARUrA UL Otal ... 4,53 m
B ArEA SUPEITICIAL ... 275,50 m?
LI o) (U] U= (o) = | 892,57 m?®

4.3.3 Verificagao do tempo de detengao hidraulica (TDH)

TDH= Y,
Q

892,57
20,59x3,6

TDH = 12,04 horas (superior a 8 horas)

TDH

4.3.4 Verificagao das cargas aplicadas

4.3.4.1 Carga orgénica volumétrica

COV=L—0
\

2240
 2x892.57
COV =125 KgDQO/m®/dia

Cov

4.3.4.2 Carga hidraulica volumétrica

CHV:g
Vv

Vo 3557,09
2x892,57

CHV =199 m*/m?®/dia

4.3.5 Verificacao das velocidades superficiais
Q

vV=—
A
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4.3.5.1 Para Qmesd = 74,11 m?h
Vmed = 0,29 m/h
4.3.5.2 Para Qmax = 126,22 m%h
Vmax = 0,49 m/h
Valores recomendaveis segundo Lettinga & Hulshoff:

Vmed < 0,50 m/h (preferencialmente), ou no maximo < 0,70 m/h

Vmax < 0,90 m/h (preferencialmente), ou no maximo < 1,11 m/h

4.3.6 Dimensionamento do compartimento de decantagao

4.3.6.1 Volume o decantador (Va)
Va=kxLx(cxe+(c+d)xf/2)
Geometria dos decantadores para cada unidade:

® N°de unidades ........ccoooiiiiiiiiiiii e
o ComMPriMENTO c.ouueiiiie e
e Largurada secgdo retangular..........ccccceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieee
o Abertura das pasSagens .........ccceuiiiiiiiiiiiiieei e
e Altura da secgdo retangular............ccccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee

e Altura da secéao trapezoidal ...........ccooeeiviiiiiiiiiiiii

Calculo do volume (Va)

Va=343,10 m?

4.3.6.2 Area do decantador (Aq)
As=kxcxL

Ad = 265,62 m?

4.3.6.3 Verificagdo das taxas de aplicacéo superficial (TAS)

Q
TAS = —
Ad

Para Qmed = 74,11 m3/h

TAS = 0,28 m/h
Para Qmax = 126,22 m3h
TAS = 0,48 m/h

................ k=6
L=9,50m
c=4,66m
d=0,75m
e=0,45m

........ f=1,45m

As taxas de aplicacdo superficiais estdo de acordo com os valores

recomendados pela literatura técnica que séo:
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Para Qmes TAS <0,6 a 0,8 (m/h)
Para Qmax TAS < 1,2 m/h

4.3.6.4 Verificagdo dos tempos de detenc¢édo hidraulica (TDH)

TDH= Vo
Q
Para Qmed = 74,11 m3/h
TDH=4,63 h
Para Qmax = 126,22 m3h

TDH=2,72 h

Comentarios sobre os tempos de detencao hidraulicos

ParaQmeds TDH>1,5h
ParaQmax TDH>1,0h

4.3.7 Dimensionamento das passagens para o decantador

4.3.7.1 Area total das passagens (Ap)
Ar=kxLxd
Ap = 42,75 m?
4.3.7.2 Velocidades nas passagens
V = Q/Ar
Para Qmed = 74,11 m3/h
Vmed = 1,73 m/h
Para Qmax = 126,22 m3h
Vmax = 2,95 m/h
Recomenda-se que:
Vmed <2,0a2,3
Vmax < 4,0 a 4,2

4.3.8 Escolha do diametro dos tubos de entrada

= Numerodetubosdeentrada........c..ccocoovvvieeiiiinnnns
» Vazao maxima por tubo de entrada...........................

» Vazao média por tubo de entrada.................coe

2,92 L/s (0,0029 m¥s)
1,72 L/s (0,0017 m¥s)

l4Q
D= /—
Vv
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v = 0,2 m/s (recomendada)

D_ [4%0,00029 . .44
ntx0,2

D =136,38 mm adotou-se o diametro comercial mais proximo, PEAD DE
140 mm (D = 134,4 mm), com v = 0,21 m/s

4.3.9 Estimativa da eficiéncia na remogao das demandas de oxigénio

4.3.9.1 DQO (Demanda quimica de oxigénio)
Ebco = 100 (1 — 0,68 x TDH0:35)

Ebao = 72%

4.3.9.2 DBO (Demanda bioquimica de oxigénio)
Epso= 100 (1 — 0,70 x TDH9-%0)

Epso = 80%

4.3.10 Estimativa das concentragcées de DQO e DBO no efluente do UASB

S=S, x(‘l—ij
100

Sbao = 208 mg/L
Speo = 95 mg/L

4.3.11 Avaliagao da producao total de lodo
PLodo =Y X DQOapl

PLodo = 0,12 x 2240

PLodo = 269 kg SST/dia

Volume de lodo descartado com concentracédo de 3% de sélidos

_ Plono
Lobo =
dg, XC,

Viodo = 8,78 m3/dia
4.3.12 Avaliagao da producao total de metano

DQOcH, = Qmed [So (1 - Yobs) - S]
DQOcH., = 1030 kg DQO/dia
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k(t) = L
R(273 +1)

k(t) = 2,63 KgDQO/m*®
DQO,,
e

Qqy, = 392 m/dia

4.3.13 Avaliagao da producgao total de biogas
Admite-se que o metano represente 75% do biogas logo se tem:
Qgy,

Q. . =
biogas 0’75
Qpiogss = 523 m°/dia

Por reator Quiogas = 262 m3/dia

4.3.14 Verificagao da taxa de liberagao de biogas
4.3.14.1 Area disponivel para coleta de biogas (Ag)
Ag=kxLxb

Ag=10,83 m?

Qbiogas = 262 m3/dia

Qbiogas = 10,90 m3/hora

TLB = %

g
TLB = 1,01 m3¥m*h
4.3.14.2 Tubulagao coletora de biogas:
Para esta tubulacdo foi admitido um didmetro que nao permita velocidade

do fluxo superior a Vbiogas = 3,60 m/s, ou seja:

4 X C)bioga's
D> x1000

10X Vg, X3600
Qbiogas = 10,90 m3/hora
D=32,7m

Adotado D = 50 mm
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4.3.15 Disposicao final do biogas

Previu-se a implantacdo de um queimador de gas aplicavel a situagao
presente, onde se queira dispor na atmosfera, de forma ambientalmente
correta, o biogas resultante da decomposi¢cao anaerobia de massa organica e
que apresente vazao inconstante e baixa pressao.

O equipamento especificado sera composto por duas partes principais. A
primeira € o ignitor que tem a fungédo de gerar a alta tensdo que sera utilizada
pelos eletrodos (velas) para gerar a centelha. Seu acondicionamento sera em
caixa plastica apropriada para instalagdes externas, ou seja, ao tempo. A
segunda parte do equipamento € o queimador que promovera a mistura do
biogas com o ar atmosférico e serve de suporte para os condutores de alta
tensado e dos eletrodos. A estrutura do queimador sera constituida em ago inox,
resistente a corrosdo, apesar da grande agressividade do ambiente de sua
instalacdo. Os isoladores elétricos serao de material de alta durabilidade e nao
higroscopico. As tubulagbes que aduzirdo o biogas, a partir do reator UASB,
até o proprio queimador serao de polipropileno e as valvulas de bronze.

4.4 Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente Existente

Conforme verificado no Estudo de Concepgao com melhoria da eficiéncia
da ETE com a transformagao dos decantos digestores em reatores UASB né&o
sera necessario ampliar os filtros anaerdbios existentes. Dessa forma o mesmo
recebera apenas melhorias para protecao da estrutura existente contra ataque
nocivo de gases, com a aplicagao de cimento impermeabilizante nas paredes
internas, na faixa compreendida entre 50 cm abaixo do N.A., até a laje de
cobertura e toda a face interna da laje de cobertura. Também foi prevista a
instalagdo de 90 m de guarda corpo em todo perimetro da laje de cobertura de

cada filtro, totalizando 180 m de guarda corpo.

4.4.1 Dados para verificagao

* Vazao Media .........cooevviiiiiiiieeeee e Qmed = 41,17 L/s (148,21 m3/h)
» Vazado maxima diaria ........cccceeeeiieiiiiiiiiinnnn. Qmax-d = 46,75 L/s (168,30 m3/h)
» Vazado maxima horaria...........ccceeeeeeeeeeeeeennnn. Qmax-h = 70,12 L/s (252,43 m3/h)
= DBO meédiaafluente ..o 95 mg/L
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= Carga de DBO afluente (LF).......ccoccumiviieeiiiiiiiiiiieeeeeen 337,92 kg DBO5/dia
= Eficiéncia do reator UASB ... 75%
= NUMEro de UNIAAdES. .....coeueiiiiei e e e e e e e e e eeeannnes 2
B COMPHMENTO .. e 15,60 m
B LArQUIA .. 29,00 m
= Secao horizontal total ............eoiiiiiiii e, 904,80 m?
= Altura do meio SUPOrte (N1) = oooeeeeeeeeeeee e 0,80 m
= Altura do fundo falso (N2) = ..o 0,72m
= Altura da l&amina livre (N3) = .o 0,20 m
= Altura Util (hu) hit 2t ha = 1,72 m
LY o) (U] =N (== N 1556,26 m?3

4.4.2 Verificagao dos principais parametros operacionais

4.4.2.1 Tempo de detengao hidraulica (TDH)

TDH =V/Q
» TDHparaQméd =10 h......ccooeeiiiiiiiiii, recomendado (5 a 10 horas)
» TDHparaQmax-d =9 h......cccooeiiiiiiiiiiie, recomendado (4 a 8 horas)
» TDHparaQmax-h=6h.......cccoriiiiiiis recomendado (3 a 6 horas)

4.4.2.2 Taxas de aplicagao superficial (TAS)

TAS = Q/A
= TAS para Qmeéd =3,93......ccccciiiiiiiiirieennes recomendado (< 6 a 10 m¥*/m?/dia)
» TAS paraQmax-d =4,46..........ccccceeeeeennnn. recomendado (< 8 a 12 m3*/m?/dia)
= TAS para Qmax-h =6,70.........ccccceviiinnnns recomendado (< 10 a 15 m3¥/m?/dia)

4.4.2.3 Carga organica no meio suporte (COMS)

COMS :L—F

otal % N4

COMS = 337,92
904,80 x 0,80

COMS =0,47 kg DBO/m®/dia (recomendado de 0,25 a 0,75 kg DBO/m*®/dia)
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4.4.2.4 Carga organica (CO)

cO :L—F
Ao ¥ D,
337,92
" 904,80 x172
CO=0,22 kg DBO/m®/dia (recomendado de 0,15 a 0,50 kg DBO/m*®/dia)

4.4.3 Eficiéncias do tratamento

4.4.3.1 Eficiéncia do filtro anaerobio (Er)

Er =100(1-0,87 x TDH )
E. =100(1-0,87x10,5°%)

EF=76 %

4.4.3.2 Eficiéncia do sistema (UASB + filtro)

Es =(Eg +E; —E xE/100)

Es =(75+76-75x76/100)

Es=94 %

4.4.4 Estimativa de concentragao de DBO no efluente final
S=(100-E¢)xS,/100)

S = (100 — 94) x 378/100

S =23,10 mg/L

4.5 Leitos de Secagem

Os leitos de secagem existentes serao aproveitados. Apresenta-se a seguir

a verificacdo dos mesmos.

4.5.1 Verificagao da area necessaria

» Producao diaria de lodonoreator...........ccccoeevveiiiiiiiinnnn.n. 268,80 kg SST/dia
» Periodo de descarte ..o 10 dias
» Massa de lodo a serdescartada ..........ccccooeeeeiiiiiiiiiiii e, 2688,00 kg SST
» Volume de lodo a 3% de concentragao ............ccoeveeeveeiieeeeeeeeeeeiiiinnn, 87,84 m?
= Concentragdo de lodo desidratado (C2)........ccccovmmimieeiiiiiiiee e 50%
» Taxa de aplicagdo de SOlidOS .........coeeiiiiiiiiiiie e 15 kg sst/m?
= Area de Secagem NECESSANA .........coceeeeeeeeeeee e 179,20 m?
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4.5.2 Caracterizagao das células de secagem

= Numero de unidades .........ccoooeeeiiiiiiiiieeei e 2 (funcionamento alternado)
B FOMMATO .. retangular
= Comprimentode cadacélula..............ooooviiiiiiiii i 20,30 m
» Largurade cada CElUIA ..........ccooeiiiiiiie e 8,70 m
= Area permanente de SECAgEM..........ceoueeueeeeeeeeeeeeeeeeee e 176,61 m?
= Altura livre de cada CEIUIA...........coeeiei e 0,50 m

4.5.3 Verificacao da lamina aplicada (e)

= Volume de lodo descartado na dezena..........cccooueeeeeeieiiiiiiiivieeiieeennn, 87,84 m3
= Area permanente de SECAgEM..........cooueeueeeeeeeeeeeeeeeeeee e 176,61 m?
 LAMING @pPliCAdA. ... ..o 0,50 m

Para compatibilizar o periodo de descarte de lodo (10 dias) com o periodo
estimado necessario para desidratacdo do lodo (15 dias) as células de

secagem funcionarao alternadamente.

4.5.4 Volume tedrico de lodo desidratado (VLD)

VLD — PLODO
d50% XCZ
VLD = 268,80
1.040 x 0,50

VLD = 0,52 m3/dia

4.5.5 Vazao de drenados

LI VA=Y= To N (0T [o I { { =T ol 8,78 m3¥/dia
= Vazao lodo desidratado .............oiveiiiiiiiiiii e 0,52 m3/dia
B Vaza0 de dréeNadOS .......coeuiieiiiie e 8,27 m3/dia

Rua Nilton Baldo, 744-A — Bairro Paqueta CEP 31.330-660 — Belo Horizonte / Minas Gerais.
Endereco Eletrénico: ottzixfeng@terra.com.br — Telefax (31) 2527-2800 — CNPJ: 04.472.311/0001-04

Gl

29



AMPLIACAO E REFORMA ETE SAFIRA — PROJETO BASICO - MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

5 PLANO DE PARTIDA E OPERAGAO DA ETE

Para implantacado das obras de melhorias da ETE Safira o funcionamento
de um conjunto de decanto digestor e filtro sera interrompido, dessa forma todo
esgoto sera direcionado para o outro conjunto que permanecera em
funcionamento e assim garantindo que os esgotos recebam tratamento,
embora de maneira, temporariamente, precaria.

Ap6s a conclusdo das obras o reator UASB e filtro anaerdbio seréo
submetidos a testes de estanqueidade no qual podera ser usada agua do
proprio curso receptor. Confirmado o sucesso dos testes, essas unidades
deverdo permanecer cheias de agua para em seguida receberem os esgotos
que preencherdo os reatores e os filtros anaerdbios e expulsardo a agua
anteriormente retida.

No inicio do regime operacional da ETE os esgotos serdo submetidos
apenas a gradeamento, desarenagao e decantagéo primaria que sera exercida
pelo reator UASB. Com o decorrer do tempo a fungdo biodegradacgéo
anaerobia da matéria organica presente nos esgotos, atribuida aos reatores e
filtro anaerdbio respectivamente sera paulatinamente exercida, até a sua
eficiéncia prevista em projeto. De forma a reduzir o tempo para o crescimento
da biomassa no interior do Reator podera ser utilizado lodo proveniente do

outro modulo que encontra-se em funcionamento.
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