SERVICO INTERMUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO
PREFEITURAS DE CAPINZAL E OURO - SC

X M e

m

PROJETO BASICO DE ENGENHARIA DO SISTEMA DE
ESGOTO SANITARIO PARA O MUNICIPIO DE OURO - SC

RELATORIO VIIl - VOLUME Il - C

JULHO DE 2008




SIMAE -SeRVICO INTERMUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Autarquia Intermunicipal dos municipios de CapinzalOuro/SC
Home Pagewww.simaecao.com.l@mail: simae@simaecao.com.br

INDICE ANALITICO

1  APRESENTACAO 5
1.1 PROJETO 5
1.2 AREA DE ESTUDO DO PROJETO 5
1.3 POPULACAO ATENDIDA 5
1.4 METODOLOGIA UTILIZADA 6
1.5 ESCOPO DO RELATORIO 6
1.6 CODIGO DO PROJETO 6

2  CONSULTOR 7

3 CONSIDERACOES GERAIS 8

4  PROJETO 9

5 MEMORIAL DE CALCULO DO PROJETO BASICO DE ENGENHARIA 10
5.1 REDE COLETORA PUBLICA DE ESGOTO 10

5.1.1 FUNDAMENTOS DO PROCESSO DE CALCULO DA REDE COLETDRA
ESGOTO _ 10
5.1.2 CALCULO DAS VAZOES TOTAIS _ 14
5.1.3 DETERMINAGCAO DAS TAXAS DE CONTRIBUICAO LINEAR PARA
CALCULO DAS REDES COLETORAS DE ESGOTO 16
5.1.4 PROCEDIMENTO PARA DIMENSIONAMENTO DO CONDUTO 18
5.2 ESTACAO ELEVATORIA E LINHAS DE RECALQUE 19
5.2.1 GRADEAMENTO 19
5.2.2 POGO DE SUCGCAO N ] 21
5.2.3 DIAMETRO ECONOMICO E CONDICOES HIDRAULICAS DA LINBE&
RECALQUE ] 24
5.2.4 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA LINHA DE RECALQUE ___ 29
5.2.5 CONJUNTO MOTO-BOMBA 30
5.2.6 INSTALACOES ELETRICAS ] 30
5.2.7 ESTUDOS DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS 30

6 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 32
6.1 EFICIENCIA DO SISTEMA 32
6.2 TRATAMENTO PRELIMINAR 33
6.3 DESARENADOR 33
6.4 MEDIDOR DE VAZAO 34
6.5 GRADEAMENTO E PENEIRAMENTO 36
6.6 PROCESSO DE FLOTACAO 39

6.6.1 VANTAGENS E BENEFICIOS DA FLOTACAO 40
6.7 TRATAMENTO DE GASES 42
6.8 SISTEMA DE DESINFECCAO POR ULTRAVIOLETA 42

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA

g CCal WWW.SANETAL .COM.BR

CAO041/2006 — PJ_001/2007 - C



SIMAE -SeRVICO INTERMUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Autarquia Intermunicipal dos municipios de CapinzalOuro/SC
Home Pagewww.simaecao.com.l@mail: simae@simaecao.com.br

7

6.9 GERACAO DE LODO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA

o/
SepSuen L ENCENARIAE COne
Engenharid. Lce;ﬁu\\orw

CAO041/2006 — PJ_001/2007 - C

43
48



SIMAE -SeRVICO INTERMUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Autarquia Intermunicipal dos municipios de CapinzalOuro/SC
Home Pagewww.simaecao.com.l@mail: simae@simaecao.com.br

INDICE DE FIGURAS
1o [ = W T A D 1= Y= 1= g - To [0 | SO 34

INDICE DE TABELAS

Tabela 5.1- Calculo das taxas de contribuicdo linda esgoto por sub-bacia de esgotamento............ 18
Tabela 5.2 — Dados do dimensionamento do gradeanta® elevatorias ............ccooeeeeeeecvnevennennnnnnnnnn, 21
Tabela 5.3 — Dad0os das €StaCOES ElEVAOIIAS mummmm «eiieererrrrririiiiiiirirereeeeeeeeessssssnrenrrrrrrrrrrerraaeaeaeaeeaans 22
Tabela 5.4 — Dimens0es e tempo de detengdo hided(iDH) dos pogos de SUcgao ..............veeemmeee. 24
Tabela 5.5 — Condi¢Bes de funcionamento das bombas.............ccooiiiiiiiiiii e 24
Tabela 5.6 — Dimensdes da linha de recalque enffude diferentes didmetros ...............oocceeeeeivieeeeee. 24
Tabela 5.7 — Dados gerais conforme di@imMetro oo . oo 26
Tabela 5.8 — Custos de aquisig&o e instalacdo ulaglacdes adotadas ...........ccvvvvveeiiiiieccccmiiieee e 27
Tabela 5.9 — Custos de aquisig&o e instalacdo aguoto moto-bomba............ccceevviiiieieiii e, 27
Tabela 5.10 — Custos implantacao de cada linhas@lgue ............coeeeeeeeiiiiiiiiiiicerree e 29
Tabela 5.11 - Valores de perdas l0CaliZadas. cccccw.....ooceiiiiiiiiiiiiiieie e a e e 29
Tabela 5.12 — Dados referente aos conjuNtOS MOMDEBA..............uuuririiirriieriieeeeeee e s e eeeeeeeesaesenenenns 30
Tabela 6.1 — Dad0S 00 AESAIENAUON .........comeeeeeee e ittt ettt e e e st e s s st e e e s s bbb e e e e s snbbbeeeeeeannees 33
Tabela 6.2 — Caracteristicas da calha Parshall pasavazdes média e maxima ...............cccccevvnvvennnnn. 35

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA

@E@L WWW.SANETAL .COM.BR
CAO041/2006 — P3_001/2007 - C



SIMAE -SeRVICO INTERMUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Autarquia Intermunicipal dos municipios de CapinzalOuro/SC
Home Pagewww.simaecao.com.l@mail: simae@simaecao.com.br

SERVICO INTERMUNICIPAL DE MUNICIPIO DE OURO
AGUA E ESGOTO

1 APRESENTACAO

1.1 PROJETO

Projeto Béasico de Engenharia do Sistema de Esgotam®anitario para o

municipio de Ouro - SC.

1.2 AREA DE ESTUDO DO PROJETO

Sede do municipio de Ouro, localizado na RegiacoMi@ste do Estado de Santa

Catarina

1.3 POPULACAO ATENDIDA

Populacao Inicio do plano de projeto Final do Plano de Projeto
atendida (2006) (2031)

Ouro 4.852 10.845

Total 4.852 10.845
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1.4 METODOLOGIA UTILIZADA

O projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario (pBE) a sede do municipio de
Ouro estad calcado em preceitos e técnicas indicpdaa projetos de sistemas de
esgotamento sanitario, considerando os padrfesutirqia Intermunicipal prestadora
dos servicos local e nas seguintes normas técbreadeiras (NBR): NBR 9.648 - Estudo
de Concepcao de Sistemas de Esgoto Sanitario; NBR 9 Critério para o langcamento de
Efluentes Liquidos Industriais no Sistema ColetabllRo de Esgoto Sanitario; NBR 9.649
- Projeto de Redes Coletoras de Esgoto SanitaB® N2.207 - Projeto de Interceptores
de Esgoto Sanitario; NBR 12.208 - Projeto de Egts¢fievatorias de Esgoto Sanitario e
NBR 12.209 - Projeto de Esta¢cOes de Tratamentsdet& Sanitario.

1.5 ESCOPO DO RELATORIO

Memorial de Calculo do Projeto;

Especificagbes detalhadas das obras civis, dopagentos e materiais;
Orcamento detalhado;

Estagiamento de implantacdo de obras;

Desenhos e demais pecas graficas;

Planejamento e controle da qualidade da operacéstma de esgotos;
Projeto de sinalizacao de Seguranca,

Licenca Ambiental,

ART do Projeto.

AN N NN Y N N N

1.6 CODIGO DO PROJETO

* SIMAE CAPINZAL/OURO —-CAO/41/2006
» SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA -Pj_001-2007
+ REVISAO DO PROJETOE
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2 CONSULTOR

SANCCal

ond.
Engenhaﬂa & Consu\\

SANETAL - Engenharia e Consultoria
em Saneamento e Meio Ambiente Ltda.

Endereco: Rua Heriberto Hilse, 70 sala 01 — BaxseirS&o José — SC.

CNPJ: 04.779.656/0001-05

CREA N°.: 059026-3

Representante Legal: ADRIANO AUGUSTO RIBEIRO

Responsavel Técnico pelo Projeto Basico e Equipeita

Adriano Augusto Ribeiro CREATM051422-6

Equipe Técnica de Trabalho

Adriano Augusto Ribeiro
Flavia Andréa da Silva Cabral
Euclides Ademir Espindola
Cristina Kirchner de Azevedo
Alexandre Robert Amaro
Sebastian Rosenfeldt

Jairson J. S. Varela

Nayla Motta Campos Libos

Clesio Leonel Hossa

Sepave

Eng.? Sanitarista e Ambiental, MSC.
Eng.? Sanitarista e Ambiental, MSC.
Eng.? Sanitarista e Ambiental

Eng.? Sanitarista e Ambiental

Eng.? Sanitarista e Ambiental

Eng.? de Processos

Engenharia Sanitaria e Ambiental
Engenharia Sanitaria e Ambiental

Engenharia Sanitaria e Ambiental

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Por meio do Processo Licitatério n° CAO/0321/200®mada de Pregos n°
CAO/02/2006 e Contrato n° CAO/41/2006 do SIMAE dapidzal e Ouro, a empresa
SANETAL ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA., ficou reponsavel peldstudo
Técnico Preliminare Projeto Basico de Engenhar@o sistema publico de esgoto sanitario

da sede do municipio de Ouro.
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4 PROJETO

O projeto do Sistema Publico de Esgotamento Sanit&ES) para a sede do
municipio de Ouro é dividido em ESTUDO TECNICO PREINAR e PROJETO
BASICO DE ENGENHARIA.

O ESTUDO TECNICO PRELIMINAR sera composto por LEVANMENTO DE
DADOS; ESTUDOS DEMOGRAFICOS; PLANEJAMENTO DA ARE&RITERIOS E
PARAMETROS DE PROJETO; DETERMINACAO DAS VAZOES DE
CONTRIBUICAO E DAS CARGAS; ESTUDO DO CORPO RECEPTGESTUDO DO
PROCESSO DE TRATAMENTO; PROPOSITURA DE ALTERNATIVAESTUDO
COMPARATIVO ENTRE ALTERNATIVAS E ESTUDOS DE IMPACTO
AMBIENTAL E DE VIZINHANCA, conforme o Termo de Reféncia Especifico.

O PROJETO BASICO DE ENGENHARIA serd composto por NWUBRIAL
DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO; MEMORIAL DE CALCULO DO PROJETO;
ESPECIFICACOES DETALHADAS DAS OBRAS CIVIS, DOS EQRAMENTOS E
MATERIAIS; ORCAMENTO DETALHADO; REVISAO DA OTIMIZAQ&O DAS
ETAPAS DE IMPLANTA(;AO; ELABORAQAO DE DESENHOS E DEMS PECAS
GRAFICAS; PLANEJAMENTO E CONTROLE DA QUALIDADE DA ®ERACAO
DO SISTEMA DE ESGOTOS; MANUAL DE OPERACAO; PROJETME
SINALIZAQAO DE SEGURANCA, LICENCA AMBIENTAL e ART BD PROJETO,

conforme o Termo de Referéncia Especifico.
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5 MEMORIAL DE CALCULO DO PROJETO BASICO DE
ENGENHARIA

5.1 REDE COLETORA PUBLICA DE ESGOTO

A rede coletora publica de esgoto do municipio deo@oi dimensionada com base
na NBR 9.649/86, que fixa as condi¢des exigiveieladoracdo de projeto hidraulico-
sanitario de redes coletoras de esgoto (funcionand¢amina livre), além de observar as
regulamentacdes especificas do SIMAE de CapinzalOwo, responsavel pelo

planejamento e desenvolvimento do sistema de eSgotibario.

Para o dimensionamento da rede coletora publiassdeto de todas as sub-bacias
de esgotamento do municipio, adotou-se o softwaAlCAD, que constitui-se em um
aplicativo para o projeto e dimensionamento de reoletoras de esgotos sanitarios
baseado na norma brasileira NBR 9.649/86, no quatiizgzado em conjunto com o

software grafico AutoCAD.

5.1.1 FUNDAMENTOS DO PROCESSO DE CALCULO DA REDE COLETDRA
ESGOTO

Uma rede coletora de esgoto é um conjunto compliex@ondutos interligados
entre si nos nés da rede, cobrindo as ruas daidadal a que serve, podendo ser uma
canalizacéo Unica por rua (as chamadas redes sihgpieanais de uma por rua (rede dupla,
uma em cada cal¢cada), onde em cada né, ou porsingidaridade é projetado um érgao

acessorio, como um poc¢o de visita ou um poco deelra nas cabeceiras (inicio da rede).

Com base no comprimento total da rede, a populag@r esgotada em inicio e fim
de plano (saturacdo) e os parametros de consunagude como per capita, coeficiente
diario K; e horério K, o coeficiente de retorno e de infiltracdo, deteayse a vazédo de
coleta linear, em |/s.m, assumida uniforme ao lodga@ada trecho. As vazdes calculadas
nos trechos propagam-se das cabeceiras para asspaté atingir seu maior valor no

trecho mais préximo ao ponto final da rede.

Desta forma, com as vazdes de inicio e fim de ppara cada trecho calcula-se o

didmetro, a declividade e os demais parametrosammento.

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA
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Vale ressaltar, que o esgoto sanitario, além dhast&uocias organicas e minerais
dissolvidos, leva também substancias coloidaislidasdde maior dimensédo, em mistura
que pode formar depositos nas paredes e no fursloaimutos, o que ndo é conveniente

para o seu funcionamento hidraulico.

Assim, no dimensionamento hidraulico deve-se praeerdicdes satisfatorias de

fluxo que, simultaneamente, devem atender aosrgegujuesitos:

« Transportar as vazdes esperadas, maximas (cas@azizs de fim de plano Qf), e
minima (que sao as de inicio de plano Qi);

« Promover o arraste de sedimentos, garantindo érapgza dos condutos ( A NBR
9.649/86 recomenda o valor minimo da tenséo tré&sivegual 1,0 Pa);

» Evitar as condi¢cdes que favorecem a formacdo detsslHS e a formacéo e

desprendimento de gas sulfidrico.

Desta forma, o dimensionamento hidraulico consstedeterminar o diametro e a

declividade longitudinal do conduto, tais que $atiam essas condigdes.

Destaca-se que outras condi¢cdes que comparecemmeasionamento hidraulico
decorrem de vazdes instantaneas devidas as deschrdzacias sanitarias, muitas vezes

simultaneas, sao elas:

 Maxima altura de lamina d’ agua para garantia dmasento livre, fixada pela
NBR 9.649/86 em 75% do didametro, para redes qaleto

+ Minima vazao a considerar nos calculos hidrauliimada em 1,5 I/s.

A NBR 9.649/86, admite o diametro de 100 mm (DN)168mo minimo a ser
utilizado em redes coletoras de esgoto sanitanmetanto por seguranca sera adotado o

diametro minimo igual a 150mm (DN 150).

Para o célculo do diametro adotou-se a equacacam@il com n=0,013, a fim de
satisfazer a maxima vazao esperada (Qf) que atetidate de y=0,75do (do=Diametro

interno). A expressao para se determinar esse tii@da seguinte:

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA
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3/8
d, = [0,0463]Q—fj

1 1/2
0

Onde: d = didmetro (m);
Q = Méaxima vazao esperada — Saturagéo (md/s);
lo = declividade adotada (m/m).

Nessa expressdo deve-se entrar com a vazao en), f@s(dtando o diametro em

(m), ajustado para o diametro comercial (DN) madsimno.

Ja a determinacdo da declividade esta vinculadasacdnceitos: a autolimpeza e a
economicidade do investimento, direta e fortemehgmda as profundidades de
assentamento dos condutos. Esses conceitos defunsrdeclividades:

e A declividade minima: que deve garantir o deslocgmez o transporte dos
sedimentos usualmente encontrados no fluxo do @sgoivendo a auto limpeza
dos condutos, em condicfes de vazdes maximas d#iauqualquer, no inicio do
plano (Qi);

* A declividade econbmica: que deve evitar o aprofnmehto desnecessario dos
coletores, fixando a profundidade minima admitidaprojeto, na extremidade de
jusante do trecho considerado; a profundidade tteraidade de montante ja é pré-
determinada pelas suas condi¢des especificasjayypede ser um inicio de coletor
e, portanto, tem profundidade minima, ou sua puiflade ja estaria fixada pelos

trechos afluentes ja calculados.

Do confronto entre ambas as declividades, adotarsaior delas.

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA
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No que diz respeito a autolimpeza dos condutoBR 8l649/86 adota o critério da
tensao trativa, na qual é definida como a forcgdnaial unitaria aplicada as paredes do

coletor pelo liquido em escoamento, conforme equdeénonstrada a seguir:
c=v[MR, U,

Onde: o - tensdo trativa (Pa);
¥ - peso especifico do liquido (N/m?3 - 4gua a 20°C);
R4 - raio hidraulico;

I - declividade adotada (m/m).

Conforme recomendacdes da NBR 9.649/86 foi adotadalor minimo para a
tensao trativad) igual a 1,0 Pa, adequado para garantir o arraspadizulas de até 1,0
mm. Foi adotado o valor para o coeficinete de Magngual a 0,013, independente do
material do tubo, em razdo das multiplas singudaléd ocorrentes na rede coletora.

Dessa forma, a fim de garantir uma declividade ménjue satisfasa essa condicéao,
foi adotado, de acordo com Tsutiya (1999) a expesproximada, com o coeficiente de

Manning n=0,0013, a seguir:
| =0,00550Q,

Onde: hnin = Declividade minima (m/m)
Q = vazao de jusante do trecho no inicio do pl&sd (

A NBR 9.649/86 mantém ainda a prescricdo de umdivitlele méaxima
admissivel para a qual se tenha a velocidade ¥ifee8,0 m/s, a qual pode ser calculada

pela expresséo aproximada, com coeficiente de Mgnm#0,0013, a seguir:

. = 4,650,

Onde: hhax = Declividade maxima (m/m)
& = vazao de jusante do trecho no final do plafs) (|
SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA
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Segundo TSUTYA (1999), no caso de escoamento d#aesg conhecimento da
mistura agua-ar é de grande importancia, principatenquando a tubulacdo é projetada
com grande declividade, pois nessa condicdo, o deawentrada de bolhas de ar no
escoamento podera ser bastante elevado, ocasionpaadmento da altura da lamina d’

agua.

Dessa forma, a fim de verificar se a tubulacdo gpadja ainda continua
funcionando como um conduto livre adotou-se asmecmlacfes da NBR 9.649/86, na
qual prescreve que: “quando a velocidade finaE\superior a velocidade critica,\a
maior lamina admissivel deve ser de 50% do diameétrocoletor, assegurando-se a

ventilacdo do trecho.

A velocidade critica € definida por”:
Vc = 6[69 |:IRH )1/2

Onde: g - aceleracéo da gravidade (m?/s);
RH - raio hidraulico.

Para o controle de remanso nas saidas dos PV'd’s, Bnde ha aumento do
didametro da tubulagéo, isto é, o didametro do cole®ante € maior que o de montante,
coincidiu-se a geratriz superior dos tubos. ParB\ds que possuem mais de um coletor
afluente, o nivel de agua de jusante coincidiu @omivel de dgua mais baixo dentre

agueles de montante.

5.1.2 CALCULO DAS VAZOES TOTAIS

Segundo TSUTIYA (1999), para o dimensionamento adie rcoletora publica de
esgoto, sdo necessarias as vazfes maximas dddipéno, que define a capacidade que
deve atender o coletor, e a vazdo maxima horariandedia qualquer (nao incluiK
porgue ndo se refere ao dia de maior contribuigéadhicio do plano, que é utilizado para
se verificar as condi¢cOes de autolimpeza do cqlgter deve ocorrer pelo menos uma vez

ao dia.

Conforme a NBR 9.649 as vazbes nas redes de eggdem ser dimensionadas

por meio dos seguintes critérios:

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA
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» Inexistindo medicdes de vazao utilizaveis de popjet

» Existindo hidrogramas utilizaveis no projeto.

Sendo assim, na inexisténcia de dados locais aréudd pesquisas com a medicao
das vazbes utilizaveis de projeto, adotou-se o doéti@dicional para a determinacdo das
vazbes na rede de esgoto, onde segundo TSUTIYA9|19@m sendo adotado para
determinar vazdes, na grande maioria dos projefmda sua simplicidade e,
principalmente, pela deficiéncia de dados que pammia determinacdo por outros

processos.

Neste meétodo o dimensionamento da rede coletoraesimtos devem ser

consideradas as seguintes vazoes:

* Paraoinicio de plano; © K, . Qy; + Qi +> Qq (ndo inclui K pois ndo se refere
especificamente ao dia de maior contribui¢éo);
* Paraofinal de plano:@ Kj . Ky . Qs+ Qnes + > Qe (com Qigual a vazdo média

de saturacao)

Onde: QRQ =vaz&o maxima inicial e final, I/s;
K1 = coeficiente de maxima vazao diéria;
Ky = coeficiente de maxima vazao horaria;
Qui; Qus =vaz&o média inicial e final de esgoto domédtieo
Qi ; Qi =vazdo de infiltrac&o inicial e final, I/s
Qi Qy =vaz&o concentrada ou singular inicial e fifsl,

A contribuicdo singular ou vazdes concentradas sagenientes de industrias,

hospitais, escolas, edificios, etc.

A contribuicdo de esgoto doméstico (Qd) é aquetagta vinculada a populacéo
servida, cuja contribuicdo média inicial de esgitaméstico (Q;) pode ser calculada pela

expressao a seguir:

_CIRIq,
Qi 86.40(
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E a vazdo média final de esgoto domésticgr)(@ode ser calculada pela expresséo

a seqguir:
CIR [q
Q af = il e |
86.40(
Onde: C = coeficiente de retorno;
P ; P = populacdo inicial e final, hab;
Q ;g =consumo de agua efetivo per capita inicial alfilihab.dia.

5.1.3 DETERMINACAO DAS TAXAS DE CONTRIBUICAO LINEAR PBRA
CALCULO DAS REDES COLETORAS DE ESGOTO

Para determinar as taxas de contribuicdo linesum()/para o calculo das redes de
esgoto, definiu-se uma taxa para cada sub-ba@sgtiamento, tendo como base a vazao
méxima de final de plano (Populacdo de Saturac@ya&zao de inicio de plano (2006).
Destaca-se que para 0 caso em que a sub-baciarsprapenas rede simples de coleta, as

taxas de contribuicdo linear foram calculadas sgganmetodologia apresentada a seguir:

» Taxa de contribuicdo linear para o inicio do plang; (I/s.m);

7 =K
L

e Taxa de contribuicado linear para o final do plangy (I/s.m);

K, K
Ty = 1 Mo + T
L
f
Onde: L; Ls = comprimento da rede de esgoto inicial e fingh (m
Tint = taxa de contribui¢do de infiltrac&o (I/s.m)
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No caso em gque ha redes simples e redes duplasremmesma sub-bacia de

esgotamento, as taxas de contribuicdo linear foituladas de acordo com a
metodologia a seguir:

Calculo do comprimento virtual da rede para a satiebde esgotamento

L = Lais +—2L
Onde: Lyi ¢ = comprimento da rede de esgoto inicial e fingl (m
Lsif = comprimento da rede simples inicial ou fina);(m
Ldi,f

=comprimento da rede dupla inicial ou firfed).

Taxa de contribuicdo linear para rede simples

- inicio do plano — ¥ (I/s.m)
T = K2 [Qd,i +

xis L ' Tinf

vi

- final do plano — ¥ (I/s.m)

vf

Taxa de contribuicdo linear para rede dupla

- inicio do plano -} (I/s.m)

Tia = % + T
2,
- final do plano — ¥ (I/s.m)
T =Kl 1Qy o
20,

Conforme apresentado e justificado no relatori@iphtl, sera considera uma taxa

de infiltracdo linear uniforme para o inicio edirde plano no valor de 0,0002 I/s.m de
rede de esgoto.
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Destaca-se, que se optou pela implantacéo de cetktsras duplas nas principais
vias de acesso dos municipios, conforme tracadedi Ja a locacdo da rede coletora se
deu no eixo do leito carrocavel, excetuando-se emkesr duplas (locadas no terco

verdadeiro) e os coletores a montante das tragessiponte (locadas no passeio).

Desta forma, seguindo a metodologia apresentaggaciim-se as seguintes taxas

de contribuicéo linear para cada sub-bacia de asgwito, ver Tabela 5.1 a seguir:

Tabela 5.1- Calculo das taxas de contribuicdo lineale esgoto por sub-bacia de esgotamento

Populacao de Projeto Comprimento rede coletora Taxa de contribuicado linear
Sub- (hab) (m) (I/s.m)
bacias Inicio Final Simples Dupla Coletor Virtual Inicio de Final de
tronco Plano Plano
A-1 1.986 3.160 7.403 2.573 969 8.690 0,00048 0,00091
A-2 0 2.543 0 2.014 25 1007 0,00000 0,00631
A-3 3.300 5.053 6.915 2.780 795 8.305 0,00083 0,00152

5.1.4 PROCEDIMENTO PARA DIMENSIONAMENTO DO CONDUTO

O dimensionamento de um trecho de coletor coneistese determinar os valores
do didmetro e da declividade a partir das vazges@calculadas, conforme demonstrado
anteriormente. A seguir é demonstrada a sequércizaltulos adotada pelo SANCAD
para o dimensionamento da rede coletora de esgetsuib-bacias de esgotamento.

» Geometricamente calcula-se a declividade econdifhicd que traduz o
menor volume de escavacao, fazendo com que a plidade do coletor
jusante seja igual a profundidade minimg{hadotada A profundidade do
coletor ja é predeterminada em razdo das conda@esontante (inicio de
coletor ou profundidade de jusante de trecho ameri

» Calcula-se a declividade minima {l,) como=1,0 Pa para Q

* Das duas (kce b min), adota-se a de maior valor e tem+se |

* Com L e Q calcula-se o diametro {dutilizando-se a equacédo derivada da
equacdo de Manning com n=0,013 e,¥0J75 (enchimento maximo da

seccéo transversal do coletor).

O didmetro adotado é ajustado para o didametro ad@h@DN) mais proximo.

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA

g CCal WWW.SANETAL .COM.BR

CAO041/2006 — PJ_001/2007 - C



SIMAE -SeRVICO INTERMUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Autarquia Intermunicipal dos municipios de CapinzalOuro/SC
Home Pagewww.simaecao.com.l@mail: simae@simaecao.com.br

19

Por fim realizou-se a verificagao final, determidara lamina liquida inicial e final
(y/do), as velocidades inicial e final (Vi e Vf), tanséo trativad) para as condicbes

iniciais (RH,i) e a velocidade critica (Vc) paréirmal de plano (utilizando RH,f).

A planilha de célculos com o dimensionamento ddegeoletoras de esgoto das
respectivas sub-bacias de esgotamento encontram-s&NEXO 1, estando todas de

acordo com os tracados dos respectivos desenhos.

5.2 ESTACAO ELEVATORIA E LINHAS DE RECALQUE

A locacao das estacOes elevatorias foi escolhjga@tar da topografia de cada sub-
bacia, permitindo a coleta de todos os esgotos shixns, e procurando baixo risco de

inundacao.

Levando em consideracdo que todas as estacfedéel@yasituam-se na area
urbana, pode ser adotado que ha disponibilidadéomecimento de energia elétrica e

agua.

5.2.1 GRADEAMENTO

O célculo para determinacdo do gradeamento tem @umim de partida a adogéo
do espacamento entre barras e espessura das hauie. pardmetro adotado é a
velocidade maxima do efluente entre as barrasatw de 0,75 m/s, que conforme a NBR
12.208/92 nao deve ser superior a 1,20 m/s, tanseémadotado um angulo de inclinacéo

das barras com a horizontal de 90°.
Os célculos a seguir apresentam a seqiéncia parandecdo do gradeamento.

a) Eficiéncia da grade:

:iﬂoo
e+t

onde:

E = Eficiéncia da grade (%)

e = Espacamento entre as barras (mm)
t= Espessura das barras (mm)
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b) Area Util necesséria para o escoamento:

onde:

A,= Area atil (m?)
Q= Vazao afluente (m3)
Vmn= Velocidade maxima (m/s)

c) Area total (incluindo as barras):

Ap=l

onde;:

Ar= Areatotal (m?)
A,= Area atil (m?)
E = Eficiéncia da grade (%)

d) Altura da lamina d’agua:

h=Ar
B

onde;:

h=  Altura da lamina d’agua (m?)
Ar = Area total (m?)
B = Largura da grade (m)

e) Velocidade na secao entre as barras:
VS e g
AT

Vs= Velocidade na secdo entre as barras (m2)

Q = Vazao na grade (m?3/s)
Ar = Area total (m?)

f) Perda de carga

Para grade limpa

2
hf — 1'43(\/'\/3)
209
Para grade suja
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= Perda de carga na grade
v = Velocidade maxima adotada (m/s)
V. = Velocidade na sec¢éo (m/s)
g= Aceleracédo da gravidade (m.

g) Quantidade de material retido

er = Cmat @

onde:

Qmr = Quantidade de material retido (kg/dia)
Cna= Coeficiente de retencéo (kg/ms3)
Q= Vazao na grade (m3/s)

No caso da variavel (g, foram utilizados os valores sugeridos por TSUTIYA
(2000), onde para grades com espacamentos até 2@ muantidade de material retido
varia de 0,008 kg/m3 a 0,012 kg/m3, ja para grad®s espacamentos de 25 mm, a
guantidade de material retido varia de 0,006 kg/®0084 kg/m3.

Para o espacamento entre as barras foi adotadenlpama as elevatoérias C-2 e C-

5, devido a passagem de solidos de suas bombdenass elevatérias foi adotado 25 mm.

A Tabela 5.2 apresenta os resultados obtidos pgradeamento das elevatérias do

sistema.

Tabela 5.2 — Dados do dimensionamento do gradeamerdas elevatérias

Estacéo Espacamento VeI.~ Rerda Per_da Matgrial
clevatbria das Barras Secdo Limpa Suja Retido
(mm) (m/s) (m) (m) (kg/dia)
EEE-Al 25 0,57 0,017 0,140 5,99
EEE-A2 25 0,57 0,017 0,140 9,91
EEE-A3 25 0,57 0,017 0,140 23,65

5.2.2 POCO DE SUCCAO

O volume util do poc¢o de succéao € determinado densndo-se o tempo de ciclo,
que é o intervalo de tempo entre partidas sucessleamotor da bomba, e vazédo de

bombeamento.
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O tempo de ciclo (T) é composto por duas parcelas:

t, — tempo necessario para encher o pogo do nivehival 1
top — tempo necessario para esvaziar o pogo desdelolrté o nivel 2,

Com base nas vazdes apresentadas na Tabela 8edadum tempo de ciclo de

15 minutos, efetuou-se o dimensionamento do pogudgio da estacdo elevatoria.

Tabela 5.3 — Dados das estacdes elevatérias

Condicdes Atuais Condic¢des Futuras
~ Vazao de
Estacédo N . ~ = L x i i
elevatoria  Vazao média Vazao Vazao média Vazao dimensionamento
(I/s) méaxima (I/s) (I/s) méaxima (I/s) eml/s
EEE-Al 4,95 7,15 5,56 8,26 8,30
EEE-A2 5,35 7,56 8,73 13,65 14,00
EEE-A3 12,04 17,91 20,57 32,59 32,60

O volume dos pocos pode ser calculado pela equaltdico, onde Q é a vazao

maxima horaria no final do plano, em m3/s e T émpo de ciclo em segundo:

T= 41V
Q
Portanto, o volume minimo em m3, € dado por:
v =QLT
4

Fixando o valor da faixa de operacdo para cadg@stlevatdria, determinou-se o
didmetro através da equacao abaixo:

D= ﬂ: ﬂ
\' = \ = [h
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Uma vez definido o didmetro serd necessario efetueorrecdo do volume em

funcdo da area. Portanto, o volume corrigido paoieté calculado por:

:n[ID2

\Y, h

Para a determinacdo da altura minima de submeggéncipoco de succdo das
bombas, deve ser levado em consideracdo que eséegha é de fundamental
importancia, pois influi nos custos de construcaelkévatoria. Segundo a NBR 12.208/92
essa altura deve ser maior ou igual a 2,5 veze&noetto e sempre maior ou igual a 0,5

metros.

A adocédo de valores maiores resulta em seguranggu@dange a formacgéo de

vortice, porém encarece o custo das obras civededatoria.

O volume adicional em funcdo da submergéncia édtevem consideracdo no

calculo do volume efetivo, permitindo a verificagmtempo de detengdo do esgoto.

Somando o volume correspondente a altura de sulbmeeg com o volume
referente ao nivel médio de operacdo das bombaal @@ meio volume util), chega-se ao

volume efetivo.

V - VL’JtiI + V
2

efetivo

submergénia

Para esse volume foi verificado o tempo de detertgdcaulica para a pior
condicéo, que segundo a NBR 12.208/92 deve serante30 minutos.

TDH=Y
Q

Onde:

TDH = Tempo de detencédo hidraulica
= Vazao minima no inicio do projeto
= Volume de detencdo no poco
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A Tabela 5.4 apresenta as dimensfes e o tempotdecée hidraulica de cada
poco de succgao.

Tabela 5.4 — Dimens®es e tempo de detencéo hidr&ali(TDH) dos pocos de succ¢éo

. Volume . Didmetro Diametro Volume Volume Tempo fje
Estacao P Faixa P . . detencao

.. minimo . minimo adotado  util em efetivo S

elevatoria operacional * hidraulica em
em m3 em(m) em(m) (md) em (nt) (min)

EEE-Al 1,86 0,70 1,56 2,00 2,18 2,67 8,99
EEE-A2 3,07 1,20 1,68 2,00 3,72 3,46 10,77
EEE-A3 7,33 1,30 2,53 3,00 9,09 8,13 11,25

* Volume liquido, sendo subtraido ja o volume pelaulacao.

A Tabela 5.5 apresenta as condi¢des de funcionandastbombas no inicio e final
de plano.

Tabela 5.5 — Condi¢des de funcionamento das bombas

Periodo de

Periodo de parada o oh o vento da

da bomba (min.)

Tempo de ciclo
(min.)

Estacédo bomba (min.)
elevatoria ici i
Inicio do  Final do Inicio do Final do Ind|((:)|o F(;r(;al
plano Plano plano Plano
plano  Plano
EEE-A1 51 4,4 10,8 13,2 15,9 17,6
EEE-A2 8,2 4,5 7,2 11,8 15,4 16,3
EEE-A3 8,5 4,7 7,4 12,6 15,8 17,3

O projeto arquitetdnico encontra-se nas plantasEBHSARQ-0010 a SES-EEE-
ARQ-0150.

5.2.3 DIAMETRO ECONOMICO E CONDICOES HIDRAULICAS DA LINBE
RECALQUE

O dimensionamento das linhas de recalque foi fitavés das vazdes calculadas
no dimensionamento da rede coletora para a situagalp sendo considerada também a

contribuicéo de infiltrac&o.

A partir dessas vazdes e do tracado em plantddbomdo o estudo do diametro
econdmico para cada linha de recalque.

Tabela 5.6 — Dimens®@es da linha de recalque em fdrmgde diferentes diametros
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Estacio Elevatéria Vazéo Vaz&o de bombeamento Comprimento
& Afluente (L/s) * (L/s) (m)
EEE-A1 5,23 8,30 776
EEE-A2 2,29 14,00 225
EEE-A3 7,00 32,60 863

* valor médio das vazdes médias entre inicio d fiogplano
Inicialmente foram determinados os diametros quendsriam as velocidades
estabelecidas pela NBR 12.208/92 (ABNT, 1992):

* Nasuccéao: 0,60 -v-1,50 m/s;
* No recalque: 0,60 - v - 3,00 m/s.

Depois foram calculadas as perdas de carga unitjpera os diversos diametros

permissiveis de cada linha de recalque, utilizanffiomula de Hazen-Williams.

J - 10,643]91,85 m—1,85 m—4,87

Onde:

J - Perda de carga unitaria (m/m)

Q - vazao (rs),

C - Coeficiente adimensional (para PEAD e PVC =)130
D - diametro (m)

No calculo do diametro econdmico, a perda locadizads pecas da linha de
recalque foi desconsiderada, por ndo se fazer seiasesta etapa do projeto. Entretanto,
no dimensionamento hidraulico da linha de recalqupeerda localizada sera considerada

para tal.

Dessa forma, a altura manométrica a ser considgradaa escolha da bomba é

calcula por:
Hy, =JIL + ngo
Onde:
Hw - altura manomeétrica (m),
J - Perda de carga unitaria (m/m)
L - Comprimento da linha de recalque (m)
Heo: - desnivel (m).
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A partir da vazdo maxima horéria no final do plamala altura manométrica

determinou-se a poténcia do conjunto moto-bomba gada estacao elevatoéria, através da

equacao abaixo.

p=Y[Q+H,
735,54,

Onde:
P - poténcia do conjunto moto-bomba (cv)
% - Peso especifico do liquido Nfm
Q - vazdo maxima horaria (m3/s),
Hwu - altura manométrica (m),
n - rendimento (70%)

O esgoto sanitario é constituido de elevada peagent de agua (99,9%) e o seu
peso especifico € aproximadamente 0,1% superiataa@gua. Devido a esta pequena
diferenca, para efeito de escoamento em condubosnbo 0 seu peso especifico é igual a

10 KN/m3 ou 1000 Kgf / m3.

A velocidade v calcula-se por:

V= Q
/4 [
Onde:
% - velocidade (m/s)
d - Didametro (m)
Q - vazao (m3/s)

Salienta-se que a poténcia apresentada na Tabkelad®m necessariamente sera a
poténcia do conjunto moto bomba instalada na estelgivatoria. Tais valores servem de
auxilio na escolha do diametro econdmico.

Tabela 5.7 — Dados gerais conforme didmetro

Estacdo Diametro Velocidade Perda de Altura Poténcia do
Elevatoria (mm) (m/s) carga (m) manométrica (m) motor (cv)
EEE-A1 100 1,06 10,7 39,1 6,2
100 1,78 8,1 26,0 6,9
EEE-A2
150 0,79 11 19,1 51
150 1,84 20,6 42,2 26,2
EEE-A3 200 1,04 51 26,7 16,6
250 0,66 1,7 23,3 14,5
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Apoés definidos os diametros e as poténcias dosregmtpodem ser estimados 0s

custos de implantacéo das estacdes elevatoriak) semposto por:

e Aquisicdo da Tubulacéo;

* Instalagcéo da Tubulacgéo;
o Fundac®es - lastro, laje e berco, para assentardertdos e pecas,
0 Assentamento de tubos e conexdes,
o Carga, transporte e descarga de tubos e conexdes,

» Agquisi¢cdo dos conjuntos moto-bomba.

Na andlise econdmica foram utilizados os custosdde® aquisicédo e instalacao,

conforme Tabela 5.8.

Tabela 5.8 — Custos de aquisicéo e instalacdo dabtlacdes adotadas

. , Diametros
Materiais & Servigos
100 150 200 250 300 350 400 450
Preco Unitéario tubulagdo (R$/m) 35,61 67,09 113,91172,95 247,00 392,28 514,05 792,95
Assentamento de Tubos e pegas (R$/m) 29,98 33,66 40,80 44,34 48,48 52,27 58,86 60,61
Lastro, laje e berco (R$/m) 0,44 051 055 059 066 079 107 3,07

Carga, transporte e descarga (R$/10km) 0,21 032 042 053 064 074 084 0,90

O custo de aquisicdo das bombas baseia-se em orpmmsolicitados pela

SANETAL Engenharia, conforme Tabela 5.9.

Tabela 5.9 — Custos de aquisi¢ao e instalacdo denjpmto moto-bomba

Poténcias em CV Custo de Aquisicao em R$

3 5.915,92
5 7.482,95
8 9.017,26
10 10.293,11
12 11.193,60
15 12.403,62
20 15.473,73
30 17.061,70
40 18.695,76
45 20.560,06
120 32.282,71
125 32.894,64
150 35.772,44
210 41.760,67
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As obras comuns, como tubulagdes da estacdo dlevdb@rrilete), ventosas e

descargas néo foram consideradas.

O custo operacional foi avaliado a partir do valwrdio das vazdes médias com
infiltracdo dos 25 anos do projeto e do consumertggia elétrica. Comparando com a
vazao do efluente da estacdo de recalque, iguat@weterminada no dimensionamento

do poco de succéo, chegaram-se as horas de funBotadiarias.

ConsumO: Qmédc/infiltragéo [P |__T [24[365

bombeament

Onde:

Qmédc/infiltragéo - médio das vazdes médias com infiltracdo dos 85 do projeto,
Qbombeament - vazao conforme dimensionamento do poco de suggdidtem 5.2.1),
P - poténcia do conjunto moto-bomba em kW,

T - periodo da avaliagdo = 25 anos.

Adotando uma tarifa de energia elétrica igual 2DR$87 por kWh, considerando o
desconto para saneamento, e os tributos ICMS, CRSIE PIS/PASEP, chega-se aos

custos pela energia elétrica, apresentados na Taliéla

Finalmente foram somados os custos parciais de aéelmativa chegando assim

no custo global, gerado em 25 anos.

O indice comparativo apresentado na Tabela 5.102éastnatégia de comparagao
0s custos de implantacdo de uma linha de recalmuedderentes op¢des de diametros que

satisfazem os critérios de velocidade.

A partir do diametro mais econdémico relevado na Teabel0, pode ser calculado a

linha de recalque.
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Tabela 5.10 — Custos implantacdo de cada linha deaalque

Custo Custo

Estacdo Diametro Energia  Energia 25 Custo Custo Custo Indice
G 9 9 Tubulacdo Bomba Global Comparativo

Elevatéria  (mm) anual anos (R$) (R$) (R$) (%)
(R$/kwh)  (R$/KWh) ?

EEE-Al 100 4.476 111.897 51.419 9.017 172.333 100%

EEE.A2 100 1.303 32.575 14.872 9.017 56.464 101%

150 954 23.862 22.805 9.017 55.684 100%

150 6.472 161.806 87.644 17.062 266.511 106%

EEE-A3 200 4.093 102.313 134.318 15.474  252.105 100%

250 3.576 89.389 188.444 12.404 290.236 115%

5.2.4 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA LINHA DE RECALQUE

Apés a determinagéo do didmetro econémico foi ¢tadimua hidraulica da linha de
recalque, sua linha piezométrica e os locais decegBo de descargas e ventosas para a

vazao final, sendo o caso mais desvantajoso apaesEnmaior perda de carga.

No caso do dimensionamento hidraulico das linhagdaques foram consideradas

as perdas localizadas, conforme:

V2
he =K G—.
209

A Tabela 5.11 apresenta os valores de K para dapédecorrentes:

Tabela 5.11 - Valores de perdas localizadas

Peca Valor para K
Curva 90° 0,40
Curva 45° 0,20
Curva 22,5° 0,10
Entrada em tubulacéo 0,50
Saida de canalizacao 1,00
Vélvula de gaveta aberta 0,20
Valvula de retencéo 2,50

Os resultados encontram-se no ANEXO 4.
O tracado em planta e o perfil das linhas de reeasdo apresentados nas plantas.

Os locais de colocacao das descargas e ventosapredentados nas plantas
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5.2.5 CONJUNTO MOTO-BOMBA

As vaz0es determinadas para o dimensionamento afgss e sucgdo na Tabela

5.3 representam a base da escolha do conjuntolmatba para cada estacao elevatoria.

Por apresentar na sua maioria vazdes muito baog@su-se por bombas que
atendem a vazao final. Nestes casos foi previstmcionamento de uma Unica bomba e a

instalacdo de uma segunda bomba de reserva.

Tabela 5.12 — Dados referente aos conjuntos moto+hba

. Numero das Vazéo de
Estagf;\p Bombas Bombeamento Tipo do conjunto moto-bomba
elevatoria — . :
inicio final I/s m3/h
EEE-A1 1 1 8,30 29,88 Submersivel
EEE-A2 1 1 14,00 50,40 Submersivel
EEE-A3 1 1 32,60 117,36 Submersivel

5.2.6 INSTALACOES ELETRICAS

As instalagfes elétricas existentes nas estacéeat@lias de esgotos sdo aquelas

referentes ao controle e operagcédo das mesmas, sempostas basicamente de:

» Painel elétrico dotado de horimetro para contagasnhdras de funcionamento de
cada conjunto moto-bomba, medidor de tensdo aétoft-start, e demais
componentes necessarios ao funcionamento das bombas

» Sistema de Telemetria;

» Sistema de iluminag&o externa.

Salientamos que todas as informagbes e componeadétscos deverdo ser
apresentados e estudados quando da elaboracéojelim giétrico, antes da contratacéo e

execucao da obra.

5.2.7 ESTUDOS DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS

Os transientes hidraulicos gerados pela paraddgaabas foram calculados com

auxilio do software CTRAN.
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A partir de um primeiro diagnostico com CTRAN foradentificados os pontos

com pressdes criticas e foram tomados providermiagtando acessorios de seguranca.
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6 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O sistema de abastecimento de agua e esgotamaeittirieado municipio de Ouro
e Capinzal é administrado pelo SIMAE (Servico Imenicipal de Agua e Esgoto),

autarquia publica intermunicipal pertencente aads ohunicipios.

Capinzal e Ouro juntos compreendem atualmente wpal@cdo urbana inferior a
20 mil habitantes e assemelham-se nas caractasigj@ograficas, além de apresentarem
localizagc&o favoravel para tornar-se viavel teaneate a execucdo de um sistema unico

para o tratamento de efluentes dos dois municipios.

Através de um projeto com embasamento técnico,quEs a campo,
consideragfes ambientais e de acesso, definiu-s€agmzal um local adequado para
instalacdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes)(ue trata através de um processo

fisico quimico, em uma Estacdo movel compacta.

O sistema € composto pelas tecnologias de coagdflac@ilacdo, flotacdo por
micro-bolhas e decanter centrifugos. Neste procdesp-se como resultado um esgoto
tratado de alta qualidade, com um residuo sélidn baixo teor de umidade, no qual

podera ser destinado para aterro sanitario, coapast, combustivel, e entre outros fins.

6.1 EFICIENCIA DO SISTEMA

O sistema de tratamento de esgoto sanitario apeesana eficiéncia igual o

superior os resultados obtidos na analise abaixo.

Tabela — Resultado das analises Fisico-Quimic&VilzEC
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RESULTADOS DAS ANALISES
ENTRADA SAIDA EFICIENCIA (%)

PARAMETROS VALORES [PARAMETROS VALORES

DQO (mg/L) 7741 DQO (mg/L) 124 84
Amonia (mg/L) 65.8 | Amoénia (mg/L) 57.8 12
Nitrito (mg/L) 11 | Nitrito (mg/L) 3 73
Nitrato (mg/L) 10,6 | Nitrato (mg/L) 3.1 71
Ortofosfato (mg/L) 22,05 | Ortofosfato (mg/L) 1,05 95
Sulfeto (mg/L) 5240 | Sulfeto (mg/L) 24 99
Sulfato (mg/T.) 64,8 | Sulfato (mg/L.) 152,8 -
Sol. Totais (mg/L) 645 | Sol. Totais (mg/L) 319 51
Sol. Susp. (mg/L) 156 | Sol. Susp. (mg/L) 11 93
Sol. Sedim. (mL/L) 2| Sol. Sedim. (mL/L) 0 100
Nitrogénio Total (mg/L) 78 | Nitrogénio Total (mg/L) 87 -
Fosforo Total (mg/L) 27,4 | Fosforo Total (mg/L) 0,1 99
Oleos e graxas (mg/L) 3.3 | Oleos e graxas (mg/L) < 10,0 > 84

6.2 TRATAMENTO PRELIMINAR

O pré-tratamento é constituido de um desarenaduarremocdo continua com o
objetivo de separar a areia e outros detritos d&segs do meio liquido e a medicao por

ultrasom.

6.3 DESARENADOR

O sistema possue um desarenador pré-fabricado dwonta chegada no pré

tratamento.

O efluente é conduzido num canal aberto até entradesarenador, onde areia e
outros detritos sedimentam por efeito de graviddds. materiais sedimentados sao
dirigidos pelos bracos raspadores para o poco lé¢acale onde sdo removidos por uma

rosca transportadora.

Tabela 6.1 — Dados do desarenador

Parametro Valor
Diametro 3,00 metros
Capacidade Até 620 m3/h
Poténcia do motor (acionamento desarenador) 0,5cv
Poténcia do motor (rosca transportadora) 0,5cv
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A PASSARELA
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Figura 6.1 — Desarenador

6.4 MEDIDOR DE VAZAO

E um dispositivo de medic&o que se inclui entrdesegime critico e consiste em
uma secao convergente ou garganta, e uma secageatitee O dimensionamento é feito
através da norma E2.150 da CETESB — Medidor deoviaaémeio da largura da garganta
(W), que fornece a largura nominal da calha (TSWWE&SOBRINHO, 2000).

Além do uso como medidor de vazdo, a calha Partfmabém pode ser usada
como controlador de velocidade e promotor de nmastépida. O seu emprego vem sendo
recomendado para canais adutores, estacdes dedrata entradas de reservatérios, entre
outros, isso porque a medicdo da vazdo pode gardeim relativa facilidade e infimo
dispéndio (NETTO, 1998).

A calha Parshall foi dimensionada, levando-se emsideracdo também, as
especificacdes da norma NBR 12.216/92. Foi esalhia calha com garganta de 12
polegadas de acordo com valores calculados e apadss na Tabela 6.2. A perda de

carga no ressalto foi calculado de acordo com:
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3
h = (hz ~ h1)
" 4mh,h,
Onde
h¢ = perda de carga no ressalto (m);
hy = altura da agua antes do ressalto (m);
h, = altura do ressalto (m).

O tempo de mistura encontrado para os valores zioviaram calculados a partir
da seguinte equacéo:

_ 2lG
V,+V,

Onde:
G’ =dimenséao padrao da calha Parshal (mm);
V, =velocidade no ressalto (m/s);
V3 =velocidade na secéo de saida (m/s).

J& o gradiente de mistura foi calculado segundmaiste equacao:

Onde:
G = gradiente de mistura’(s
hf = perda de carga no ressalto (m);
T =tempo de mistura (S);
Ho = viscosidade dinamica do liquido (N.8jm
y = peso especifico do liquido (Nin

A Tabela 6.2 mostra as vazdes da primeira etaptdf2® final de plano (2031),
juntamente com seus respectivos valores de perdarda no ressalto, tempo de mistura e

gradiente de mistura.

Tabela 6.2 — Caracteristicas da calha Parshall paras vazdes média e maxima

Ao Vazdes Perdadecarga Tempode  Gradiente de

(L/s) no Ressalto (m)  Mistura (s) Mistura (s
2010 Vazdo média (1° Etapa) 22,91 0,152 0,995 1169
Vazdo maxima horaria (1°Etapa) 35,62 0,140 1,362 8 95
2031 Vazdo média (Final de Plano) 97,08 0,107 1,162 906
Vazdo maxima horaria (Final de Plano) 152,95 0,089 0,988 897
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Os valores de tempos de mistura estdo em confodeidam o estipulado na
norma NBR 12.216 (1992), que diz que devem seriagrs a 5 segundos. No que tange
ao gradiente de mistura, os valores encontradde fzara a vazdo media como para a
vazdo maxima, também atendem a referida norma,egtipula gradientes de mistura

préximo a faixa entre de 700 a 1100 s-1.

6.5 GRADEAMENTO E PENEIRAMENTO

A separacao de solidos grosseiros em suspens&gnfee em efluentes liquidos
deverdo ser feitas, através das operacoes de gradi&ee peneiramento.

A) Gradeamento:

S&o dispositivos constituidos por barras paralelagualmente espacadas que

destinam-se a reter sdlidos grosseiros em suspernsi#pos flutuantes.

O sistema de gradeamento devera conter uma grade,spparacdo dos solidos
grosseiros, como pedras, pedacos de madeira, bdoguanimais mortos e outros objetos

de tamanho elevado.

Depois de retido pelo sistema de gradeamento, erialatieve ser removido e
exposto a luz, para secar, sendo em seguida ertaioinpara um aterro sanitério,

incineracdo, compostagem, geracao de energia cai@rttos fins adequados.

Para pequenas estacdes (vazéo < 5 I/s), podeaeaerdste material, desde que,
adequadamente. Devem-se ter varios cuidados paradquocorra o acumulo de residuos

no gradeamento, para consequentemente nao haveheiao

Tabela — Abertura ou espacamentos e dimensdesadas b
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Tipo de grade: Espacamento Espessuras mais usuais
(mmim): (mm):
40 10e 13
Grosseira 60 10el3 I
80 10e 13
100 10el3
20 8el0
Meédia 30 8ell
40 8el0 I
10 6.8¢10
Fina 15 6.8¢10
20 6.8¢e10

Tabela — Eficiéncia do sistema de gradeamento (E)

t a=20mm a=25mm a=30 mm
6 mm 75 % 80 % 83.4 %
8 mm 73 % 76.8 % 80.3 %
10 mm 67.7 % 72.8 % 77 %
13 mm 60 % 66.7 % 71.5 %

a: espaco entre as barras;

t: espessura das barras;

As Tabelas do dimensionamento adequado para oagrahto a ser construido.
Para este projeto devera considerar o espacamanéobarras (a) de 20 mm e a espessura
da barra (t) de 8 mm. O gradeamento devera seeatnhado em acgo inox AlSI304, para
prevenir o desgaste por corroséo, conforme visagbina — Gradeamento Manual
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\45 °a 60

Limpeza manual com rastelo

Obs.: E necessario prever acesso, para o operador manusear adequadamente o rastelo e local para secagem e
disposigdo diaria do residuo, até que o mesmo seja descarregado junto com o sélido da peneira.

B) Separacao de particulas discretas:

Desarenador para separacdo das particulas discee@mntradas no esgoto
sanitario. As particulas discretas sdo aquelaglgtente a sedimentacdo, ndo alteram sua
forma, peso ou volume, pois estas particulas sasegtotalmente constituidas de areia,
gue surge através do sistema de coleta mal camsiriAs particulas discretas devem ser
retiradas antes do processo de flotacdo, devidoass caracteristicas abrasivas; por serem
inertes e tenderem a se acumular nos sistemaatdeénto e danificar partes internas de
maquinas por abrasdo. O desarenador foi dimensioaa@artir do conhecimento da
velocidade de sedimentacao das particulas e daléaaplicacdo em m3/m2/dia.

C) Peneiramento:
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O peneiramento tem como objetivo principal, a refooge sélidos grosseiros com
granulometria maior que 0,50 mm. A peneira deverarstalada antes do flotador, ja que
este apresenta 6timo desempenho no tratamentdudates liquidos, com a separacao de

sélidos em suspensdo com granulometria baixa petepso de flotacdo.

O peneiramento devera ser realizado através derpdnérostatica, pois este tipo
de operacdo o efluente flui na parte superior, graks pela tela inclinada, sendo
posteriormente encaminhado para unidade seguirgesdlidos fixados na peneira séo

empurrados pela forca do préprio efluente.

Este tipo de peneira é muito empregado nas indéstiie celulose e papel, téxtil,
nos frigorificos, curtumes, fabricas de sucos, le@s, como também na remocao de

sélidos suspensos de esgotos sanitarios.

afluente )

Soélidos retidos

Efluente

Peneira estatica

Figura — Peneira Estatica

6.6 PROCESSO DE FLOTACAO

A flotacdo é o movimento ascendente de particplasjocado pelo aumento das
forcas de empuxo em relagdo as gravitacionais sHesgas de empuxo sdo causadas, pela
adesédo de bolhas de ar nas particulas sélidas.

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA

g CCal WWW.SANETAL .COM.BR

CAO041/2006 — P3_001/2007 — C

Engent



SIMAE -SeRVICO INTERMUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO 40

Autarquia Intermunicipal dos municipios de CapinzalOuro/SC
Home Pagewww.simaecao.com.l@mail: simae@simaecao.com.br

F2

F2
Fl Fl

-

Velocidade
ascensional

Particula sedimentando [Agregacdo ar particula | Floco menos denso

Figura — Processo de Flotagao

A flotacdo tem sido empregada, nos sistemas dantmtto de aguas residuarias,

para a separacao liquido-6leos, liquido-algasueddgsolidos suspensos.

Os materiais menos densos encaminham-se paraeasppdrior de um decantador,
inviabilizando sua operacao; devido a isso, essdseriais devem ser removidos, através
de flotacdo. Entretanto, os solidos mais densosacagua, também podem ser removidos
por flotacdo. Com a agregacéo entre o0 gas e adosdadis particulas ficam menos densas

tendendo a flotacao.

Tradicionalmente, o processo basico de separacdi@taomento de dgua tem sido
de sedimentacdo. Desde a década de 1950, o pratedskiacdo por ar dissolvido tem

sido pesquisado e desenvolvido para agua potamdustrial.

6.6.1 VANTAGENS E BENEFICIOS DA FLOTACAO

O processo de separacgéo por meio de flotagcado mbssolvido apresenta os

seguintes beneficios:
A) Requisitos de floculacéo:

Os requisitos de floculacdo s&o menores para cegsocde flotacdo comparado
com a decantagdo, sendo eficiente mesmo com flpegeenos, facilitando e exigindo
menos atencdo do operador. Nesta situacdo dimim@r@da eventual de agua rejeitada

qguando do descontrole operacional da floculagéo.
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A floculacdo de aguas de baixa turbidez e presdecaor exigem um cuidado
adicional do operador para obtencédo de flocos @dedezantabilidade e filtrabilidade. O

processo de flotacdo €é particularmente indicadtesessos.
B) Partida e parada de cada mddulo sdo extremamente  rapidas

Pelo reduzido volume do modulo de flotacdo e temg@sfloculacdo e pelas
peculiaridades do processo de flotacdo onde aagmase da de forma rapida pela acao
positiva das micro-bolhas mesmo de flocos mal folesa ndo existe o periodo de
“maturacdo” tipico do processo de sedimentacdo esurional, com 0s problemas de
estabelecimento inicial do campo de velocidades@eente, reacbes no manto, etc.

C) Area ocupada menor

O processo de flotacdo requer estruturas mais adagpgue o de decantacdo e

ocupard menor area, o que abreviard o prazo e destonstrucéo
D) Descarga de lodo

No sistema de flotacdo o lodo € extraido pela $igmer ndo ocorrendo nunca

entupimento e necessidade de limpezas.

No sistema de decantacdo € necessério 0 ajusteemativas, dos tempos de
descarga do lodo ao passo que no sistema de fip@mgdanto de lodo € visivel, estavel e o

raspador automatico.
E) Sensibilidade a temperatura

Decantadores sdao normalmente susceptiveis a prablelm temperatura, pelas
correntes de conveccao geradas por diferenciaterdperatura, insolacdo nao uniforme,

etc. As velocidades de sedimentacédo sdo da mesiaim ale grandeza destas correntes.

No sistema de flotagédo, o tempo de detengdo é nmfidor e a velocidade de
separacado cerca de 10 vezes maior, sendo imungr@asmas tipicos de decantacdo no
sistema convencional, por ocasido das variagcoesngeeraturas.
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G) Maior concentracao do lodo e facilidade de trata  mento

Os sistemas por decantacdo produzem lodo com doac@&o de 0,3 a 0,7% em
peso, normalmente. Por flotacdo, obtém-se concgesade 3 a 6%, ou seja, 10 vezes

mais concentrada ou volume 10 vezes menor, dispdosalensamento.

6.7 TRATAMENTO DE GASES

O tratamento dos gases/odor devera é pelo progegsoco, com a dosagem de
peréxido de hidrogénio, pois em experiéncia teimnsstrado, que 1,5 a 4 mg/l de peréxido
de hidrogénio oxida 1mg/l de H2S. A reacdo comxidodde hidrogénio é rapida e requer
tempo de detencdo de 15 minutos em pH neutro. Ovongior qual foi adotado a

utilizacdo do peroxido de hidrogénio foi a econ@nievido ao menor tempo de reacao.

6.8 SISTEMA DE DESINFECCAO POR ULTRAVIOLETA

A desinfeccdo pela radiacao ultravioleta é gerageréir de lampadas de baixa
pressdo de vapor de mercurio, qgue emitem a maite da sua energia (85 a 90 %) no
comprimento de onda de 253,7 nm, que é efetivahativacdo de microrganismos. O
esgoto é exposto a radiacdo ultravioleta, por tedgwd minuto, obtendo-se com isso,
eficiéncia elevada na remocao de microrganismasgpaicos. Nesse caso, 0S custos sao
superiores ao do emprego do cloro, poréem muitoriorEes aqueles correspondentes a
utilizacdo de ozonio (outro processo para desidledg esgotos). As dosagens de radiacdo
ultravioletas normalmente empregadas na inativag@omicrorganismos em esgotos
sanitarios sdo tdo pequenas, podendo-se dizer euge efeitos sobre as substancias
quimicas presentes no efluente é insignificante, relacdo a formacdo de novas

substancias, através de reagfes fotoquimicas.

A limpeza das lampadas ou dos tubos de quartzo gedieita com acido citrico,
solucéo de vinagre ou alcool; a troca das lampédascao do tempo de uso: 8000 horas
OuU uma vez ao ano é recomendavel que se troqueatoses podem ser trocados cada 10

anaos.
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6.9 GERACAO DE LODO

O volume de lodo gerado pela EMTEC € calculado base na tabela abaixo e
com base em experiéncia em campo

Tabela — Caracteristicas fisico-quimicos do esgatitario

Contribuicéo per Ca'OitaCOncentra(;élo em mg/l

Parametro em g/hab.dia

Faixa Adotado  Faixa Adotado

700 —

Solidos Totais 120 -220 180 1.350 1.100
Matéria DBO5 40 - 60 50 250 -400 300
Organica DQO 80-120 100 450 - 800 600
Nitrogénio 6-10 8 35-60 45
Fosforo 0,7-25 1 4-15 7
pH - - 6,7 - 8,0 7
Alcalinidade * 20 - 40 30 100 - 250 200

* em mgCaCO3/|

Dados para calculo:
» SST: 1.100 mgl/l.
» Volume: 286.000 l/dia (esgoto tratado).
» QI1: Lodo seco.
» Q2: Lodo lotado pelo flotador:
» Q3: Lodo gerado pelo decanter.
» Umidade 1: 97% de umidade do lodo flotador.

» Umidade 2: 75% de umidade do lodo gerado pelo decan

Q1: SST * volume / 1000000
Q1: 1.200 * 286000 / 1000000

Q1: 343 dm?3/dia de lodo seco.

Q2: Q1 *umidade 1/ 3 +Q1
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Q2: 343 * 97/ 3 + 343

Q2: 11440 l/dia de lodo flotado com concentraca8%e

Q3: Q1 *umidade 2/ 25 + Q1
Q3:343*75/ 25+ 343

Q3: 1372 |l/dia de lodo gerado pelo decanter quiosgéescarregado na cacamba de
entulho.
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