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1. ESTIMATIVA DE VAZOES

1.1. VAZOES DE ESGOTO

A contribuicdo de esgoto utilizada, visando a readequacéo do projeto da ETE Aparecida,

foi obtida conforme medicéo realizada na calha parshal em 16/05/2023 e apresentada na Tabela 1:

Hora Medida Parshal (cm) Vazao (I/s)

08:30 7,2 2,10
10:30 8,0 2,47
12:50 11,0 4,01
16:00 8,5 2,71

Vazdo Média: 2,82

Tabela 1 — Medicdo de vazdes de alimentacdo da ETE Aparecida.

Para o dimensionamento, optamos por acrescentar um percentual de 30% a vazao média e maxima

medidas, visando a prolongacéo da eficiéncia da ETE no tempo:

Qmea = 1,30, Vazao média medida (D
Qmea = 1,30, 2,82 (2)
Qmea = 3,701/5 (3)
Qmaxima = 1,30, Vazao maxima medida (4)
Qmaxima = 1,30, 4,01 (5
Qmaxima = 5,211/s (6)

1.2. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO — DBOs e DEMANDA QUIMICA - DQO

Para o célculo da demanda bioquimica e demanda quimica de oxigénio a ser processada na ETE
em questdo, foram utilizados os dados obtidos em medi¢cGes mensais desde mar¢o/2022 até

marc¢o/2023. Os resultados das analises estdo indicados na Tabela 2:

Sady Jacomel 3 Isabela Sabrina de Oliveira
Eng?. Civil Arquiteta e Urbanista
CREA:11.610-0 CAU: 22.1084-3


mailto:Jacomel.enge@outlook.com

JACOMEL CONSTRUGOES EIRELI

Més DBOs DQO
Margo/2022 233,0 793,0
Abril/2022 - 973,0
Maio/2022 258,0 727,0
Junho/2022 - 650,0
Julho/2022 327,0 619,0

Agosto/2022 - 317,0
Setembro/2022 324,0 746,0
Outubro/2022 - 661,0
Novembro/2022 370,0 1043,0
Dezembro/2022 - 570,2
Janeiro/2023 207,61 510,0
Fevereiro/2023 - 943,2

Margo/2023 356,0 684,0

Tabela 2 — Resultados das Analises de DBOs e DQO.

O valor médio aritmético de DBOs e DQO foi de:

SDBO = 296,5 mg/l (7)

2. CONCEPCAO DO PROJETO ELABORADO EM 2021

A concepcdo adotada em projeto foi a implantacdo de um conjunto de reatores UASB, 06 (seis)
unidades, seguidas de 04 (quatro) unidades de polimento final, através de Filtros Anaerdbios. Foi
também previsto, no local onde atualmente estdo as lagoas de wetlands, a implantacdo de uma
lagoa para sélidos. A chegada do esgoto no topo dos reatores se da, conforme projeto, através de

estacdo elevatoria, a ser implantada na parte inicial da ETE, logo ap6s o tratamento preliminar,

existente.
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3. SOLUCAO PARA CAMPOS NOVOS - READEQUACAO

O projeto existente da ETE Aparecida (ano de 2021) foi elaborado apds uma exposicao e analise
das principais formas de tratamento de esgoto utilizadas no Brasil e, com base nas necessidades e

realidades do SAMAE na época, resultou na concepcdo, conforme descrigdo do item 2.

No presente momento, dada a realidade econémica da autarquia, bem como devido as tentativas
de busca por recursos externos, que nao tiveram éxito, se faz necessario uma readequacao do
projeto existente, de forma a viabilizar a construcdo de uma Estacéo de Tratamento de Esgoto com

recursos proprios.

Com base nisso, de plano, propomos um horizonte de dimensionamento diferente daquele
apresentado no projeto existente, ou seja, ao invés de 20 (vinte) anos, entendemos mais eficaz
utilizarmos a média de vazes de esgoto atualmente afluentes as unidades de tratamento existentes,

acrescido de um percentual que garanta um tempo de operacao eficiente.

Dada a nossa experiéncia, propomos dimensionar as unidades de tratamento com um percentual
de 30% de acréscimo, o que dara ao SAMAE tempo para prever valores futuros destinados a
ampliacdo. A grande vantagem dessa forma de solucdo é a garantia desde a implantacdo, de

atendimento aqueles padrées de lancamento ja atendidos em ETE similar existente no Municipio.

Dessa forma, de acordo com o item 1.1, as vazoes média e maxima de dimensionamento serdo

3,70 I/s e 5,21 |/s respectivamente.

Quanto a DBOs e DQO, as cargas organicas de dimensionamento, optamos por defini-las a partir
da série historica, fornecida pelo SAMAE, de onde nos foi possivel obter os valores médios,
conforme exposto no item 1.2, ou seja, DBOs=296,5 mg/l e DQO=710,5 mg/I.

N&o entendemos viavel alteracdo na ideia principal de tratamento prevista na concepcao do projeto
existente, que foi objeto de ampla dissertacdo. O tratamento preliminar existente sera mantido,
implantando-se uma estacdo elevatoria em area adjacente, que promovera 0 bombeamento do

esgoto bruto para o topo de reator anaerébio (UASB), dimensionado de acordo com 0s novos
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critérios de vazao e carga organica ora apresentados, seguido de polimento em lagoas de wetlands.
Ao inves de eliminarmos as atuais lagoas wetlands, como proposto no projeto existente, faremos
uma remodelacdo das mesmas, para que permanecam como polimento do efluente do reator
anaerdbio UASB.

Dessa forma, o0 SAMAE precisa promover solucdo para o destino final dos solidos e do lodo
gerados na ETE Aparecida. Sabemos que essa necessidade nao se refere apenas a presente ETE,
objeto dessa readequacdo, mas também a todas as demais ETE’s existentes no Municipio que
geram sélidos e lodo. Essa solucdo sera dada através de outro projeto, denominado de Central de
Processamento de Solidos e Lodo, a ser apresentado a FUNDEMA para licenciamento,

paralelamente ao processo de licenciamento do presente projeto.

4. DIMENSIONAMENTO DO REATOR UASB

N&o serd necessario prever neste projeto o tratamento preliminar e primario, pois eles ja existem,
através de grade, desarenador e tanque séptico de mdaltiplas cAmaras. Quanto ao tratamento
secundario, objeto dessa readequacdo, sera prevista 1 (uma) unidade de reator UASB.

4.1. Dados:
= 37OL =319 68m3 =13 32m3
CUmea = 3,70 = 319,687, = 13,32
521l 45014 — 18,76 ™
Omax = 5 s “Tdia T h
myg kg
SODQO = 710,5T = 0,710ﬁ
S —2965mg—030kg
0DBO — ) L - ) m3
T =16,5°C
kgDQO
Yobs — 0’17 ) Q lodo
ngQOapl
kgSST
Yiodo = 1030 m3
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ClOdO = 4% = 0,04’

4.2. Célculo da carga afluente média de DQO para o reator:
Lpgo = Sopgo X Qmea

Lpgo = 0,710 x 319,68
Lpgo = 226,97 kgDQO /dia

4.3. Adocéo do tempo de detencdo hidraulica:

t=10h

4.4. Determinacdo do volume total do reator:

V="=0mea Xt
V =13,32x 10
V. =1332m3
4.5. Adocéo da altura do reator
H=500m
4.6. Determinacdo da area do reator:
V
A, = ﬁr
4 1332
r 5,00
A, = 26,64 m?

Geometria quadrada: 5,30 x 5,30 m (dimensdes internas Uteis)
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A, = 28,09 m?

4.7. Verificagdo da area, do volume e do tempo de detengéo hidraulico

V.= A, XxH
V., =28,09 x 5,00
V. = 140,45 m3

v

t =
Qméd

140,45
~ 13,32
t =10,54 h

4.8. Verificagdo das cargas aplicadas:

Qméd
CHV =
Vy

319,68
"~ 140,45
m3

CHV

CHV = 2,28———
m3dia

Y
coV = Qméa 0DQO
V;

319,68 x 0,710

cov = 140,45
kgDQO

CoV = 1,62 ggQ.
m3dia

4.9. Verificacdo das velocidades superficiais:
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Considerando Q,,4:

_ Qméd

Artir

Aratii = Area descontada da area das vigas de apoio internas

13,32
YT 1961
=0 68m
v =0, A
Considerando Q,py:

v = Qméx

Ay
_ 18,76
Y= 19,61
= 0,96
V=0, A

4.10. Sistema de Distribuicdo do Esgoto Afluente:
Area de influéncia = 2,25 m2 por tubo
Ay = 2,25m?

Ay

Ny =—

d Ad
28,09

d =

2,25

Ny = 12,48 tubos
Adotado 12 tubos

4.11. Estimativa da eficiéncia de remocéo de DQO no sistema:

Epgo = 100 (1 — 0,68 x t~93%)
Epgo = 100 X (1 — 0,68 x 10,547%3%)
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EDQO = 70,21%

4.12. Estimativa da eficiéncia de remog¢éo de DBOs no sistema:

Epgo = 100 x (1 —0,70 x t~950)
Epgo = 100 x (1 —0,70 x 10,547959)
EDBO = 78,4‘7%

4.13. Estimativa das concentracfes de DQO e DBOs no efluente:
(E xSp)
S= Sy ————
0 100
Para DQO:
¢~ 0710 (70,21 x 0,710)
beo — ™ 100
myg kg
S = 211,51—=10,212—
Para DBOs:
¢ 030 7847 x030)
bBo = = 100
myg kg
S = 64,59 —=0,065—
4.14. Dimensionamento das aberturas (passagens) para o decantador:

Considerando 2 (dois) separadores trifdsicos em cada reator e 3 (trés) aberturas em cada
lateral do separador:
Numero de aberturas = 2 separadores X 2 laterais por separador x 3 aberturas = 12
altura = 0,53 m
comprimento = 1,20m

Area total = 12 x (0,53 x 1,20) = 7,63 m?

Sady Jacomel 10 Isabela Sabrina de Oliveira
Eng?. Civil Arquiteta e Urbanista
CREA:11.610-0 CAU: 22.1084-3


mailto:Jacomel.enge@outlook.com

JACOMEL CONSTRUGOES EIRELI

Verificacdo das velocidades através das aberturas:

Para vazdo média:

v _ Qméd
méd —
Aab

13,32
Vméa = 763
Uméd = 1,75z
Menor ou igual a 2,5 m/h (ok)
Para vazdo maxima:
- Qméx
max Aab
18,76
vméx = 7,63
m
Vimax = 2,467
Menor ou igual a 4,0 m/h (ok)
4.15. Determinacéo da area superficial do compartimento de decantacéo:

Numero de compartimentos de decantacdo:

Ngec. = 4 compartimentos de decantacao

Comprimento de cada decantador:

Caec = 5,30m

Comprimento total de decantadores:

Sady Jacomel 11 Isabela Sabrina de Oliveira
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Ct dgec = Ngec X Cgec
Ct gec =4 % 5,30
Ctgec = 21,20m
Consideramos a largura de cada coletor de gas, junto a interface liquido-gas, como 0,30 m.
L;=0,30m
Consideramos a espessura da parede do compartimento de decanta¢éo, como 0,05 m.
e=0,05m

Largura externa de cada coletor de gés:

Ly=Li+2xe
L, = 0,30+ 2 x 0,05
Ly = 040m

Largura util de cada compartimento de decantacao:

_ 5,30 — 2 coletores X 0,40

dec 4

Lgee = 1,125m

Area total horizontal de decantadores:

At dgec = Ctaec X Lgec
At gec = 21,20 x 1,125

Af goe = 23,85 m?
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4.16. Verificacdo das taxas de aplicagéo superficiais nos decantadores

Para vazdo média:

v _ Qméd
méd sup — A
tdec

13,32
Uméd sup = m

m
Uméd sup = 0,56 —

h

Para vazdo méaxima:;

v _ Qméx
max sup — A
tdec

18,76
Umax sup = m

m
Umax sup = 0,79 h

Os valores de taxa de aplicacdo superficiais encontrados estdo de acordo com os valores

preconizados. Portanto, cada compartimento de decantacao tera as seguintes dimensoes:
Comprimento: 5,30 m; Largura: 1,125m

4.17. Determinacdo do volume do compartimento de decantacao:

Para que seja possivel a largura de 1,125 m, inclinacdo da aba de 63° e abertura

inferior de 0,53 m, a &rea de secdo triangular vertical do decantador devera ser de
1,52 m?.

Volume total de decantadores:

Viotat.dec = Ctaec X Avetical.dec

Sady Jacomel 13
Eng?. Civil
CREA:11.610-0

Isabela Sabrina de Oliveira
Arquiteta e Urbanista
CAU: 22.1084-3


mailto:Jacomel.enge@outlook.com

JACOMEL CONSTRUGOES EIRELI

Viotat.dec = 21,20x1,52
Viotat.aec = 32,22 m3

4.18. Verificacdao do tempo de detencdo hidraulica nos decantadores:

Para vazdo média:

_ Vtotal.dec
taec mea = “Oea
me
32,22
Lgec méa = 1332

taecmed = 2,42 h

Para vazdo méaxima:

_ Vtotal.dec

tdec méd — Q—
max
32,22
tdec méd = 1876

tagecmea = L72 h

4.19. Avaliacdo da producdo de metano:

DQOchs = Qmea X (SODQO - SDQO) — Yobs X Qmea X Spoo
DQOcy, = 319,68 % (0,710 — 0,212) — 0,17 x 319,68 x 0,212

kgDQO
dia

DQOcy, = 147,68

_ PXxKpgo
f(T)_Rx(273+T)

(18) = 1 X 64
f "~ 0,08206 x (273 + 16,5)
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£(16,5) = 2,69 kgri b
0 _ DQOchs
R

147,68

Qcra = Z,T
m3
Qcus = 54,90E

4.20. Avaliacdo da producdo de biogas:

Foi considerada uma concentracdo de 75% de metano no biogas.

QCH4-

Qbiogés = m
54,90

biogas = 0.75

m3
Qbiogés =73,20—

dia
4.21. Dimensionamento do coletor de gases

NUmero de coletores de gases:

Ng:Z

Comprimento de cada coletor de gases:

C, =530

Comprimento total de coletores de gases:
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Ctg =Ng XCg
Cg = 2 X 5,30
Cey = 10,60 m

Foi adotada uma largura de coletor de gas, junto a interface liquido-gas, de 0,30 m:
L; =0,30m
Area total de coletores de gases junto a interface liquido-gas:
A =Cog X L
A; =10,60 x 0,30

A; =318 m?

Verificacao da taxa de liberacdo de biogas nos coletores:

Kg _ Qbiogés
A;
Convertendo a vazao de biogas:
73,20

biogas = 24

m3
Qbiogés = 31057

3,05
93,18
m3
Ky =096—
Coletor de Biogés:
Sady Jacomel 16 Isabela Sabrina de Oliveira
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Largura: 0,30m; Comprimento: 5,30m

4.21.1.1. Avaliacéo da producéo de lodo:

Progo =Y X LODQO

Pao = 0,15 X 226,97

kgSST
PlOdO == 34,05 dla
Plodo
V; =
fodo Y X Cioa0
v _ 34,05
tedo ™ 1030 x 0,04
m3
VlOdO == 0,83%

5. VERIFICACAO DO DIMENSIONAMENTO DAS LAGOAS WETLANDS EXISTENTES

5.1. DIMENSIONAMENTO PARA OPERAR COMO POLIMENTRO DO EFLUENTE

De acordo com o documento denominado “Dimensionamento de Wetlands Construidos no Brasil
—Documento de Consenso entre Pesquisadores e Praticantes”, desenvolvido pelo grupo Wetlands
Brasil, para o dimensionamento de wetlands de escoamento horizontal subsuperficial, temos as

seguintes caracteristicas e critérios de dimensionamento principais:

Altura do meio suporte 0,5a0,9m
Profundidade da lamina de esgoto 0,4a0,8m
Relacdo cumprimento x largura 2:1-4:1
Largura maxima 25a30m

Taxa de aplicagdo organica superficial maxima 6al5 gDBO/mZ.dia
Taxa de aplicacdo hidraulica superficial maxima 0,02 a 0,08 m*/mZ.dia
Taxa de aplicacdo organica maxima na secao transversal 250 gDBO/mz.dia

Tabela 3 — Critérios para dimensionamento de wetlands.
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Quanto a carga organica, temos:

Sopgo = 0,212:%

kg
SO DBO — 0,065 W

65,00x3,70x86.400
103
Carga = 20.779,20 gDBO /dia

Carga =

5.1.1. Area superficial minima necessaria

Carga
Torg = Tea
_20.779,20

> = Area

Area = 1.385,28 m?

Atualmente a area ocupada pelo wetlands é de 1.740 m2, o que viabiliza a sua utilizagdo como
polimento final do efluente do reator UASB.

5.2. REFORMA DAS LAGOAS WETLANDS

Apds a conclusdo da obra do Reator UASB, as lagoas wetlands deverdo ser reformadas. O material
drenante de seu interior sera retirado e encaminhado para a Central de Processamento de Sélidos
e Lodo, a ser implantada. A geomembrana de PEAD sera substituida e o material drenante,
formado por brita 1 a 3 devera ser recomposto.

Durante essa operacdo de reforma das lagoas 0 REATOR devera tratar o esgoto afluente. Apés a
reforma das lagoas a ETE estard em condi¢des de operar com 100% de sua estrutura, ou seja,
tratamento preliminar (grade e caixa de areia), estacdo elevatdria, Reator UASB e Lagoas
Wetlands. O tanque de multiplas camaras sera tirado de operacgéo, pois 0s sélidos que ele retém
serdo importantes para a boa operacdo do Reator UASB, que ndo podera prescindir de seu direto
recebimento.
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6. ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

Associada aos reatores UASB deve existir uma estacdo elevatoria de esgoto. Analisando o layout
da area com a disposicdo atual das unidades, percebemos que a melhor posicdo para a estacao
elevatoria € proxima ao tanque séptico de multiplas camaras existente. Segundo informacgoes do
SAMAE, essa posicdo é preferivel em funcao da necessidade de recebimento, no tanque da futura
elevatoria, de esgoto proveniente do loteamento Nova Zelandia, atualmente disposto em tanque,
temporariamente locado em terreno vizinho.

N&o serd necessario prever sistema de gradeamento e desarenador a montante da estacdo
elevatdrio, pois essas estruturas sao existentes, assim como o tanque séptico de maltiplas cdmaras.

6.1. DIMENSIONAMENTO DO POCO
6.1.1. Vazdes

De acordo coma norma NBR 12209 de 2011, a vazdo de alimentacdo do reator UASB através de
estacao elevatdria ndo pode superar a vazdo maxima afluente em mais de 25%.

6.1.1.1. Dados:
= 370L = 319 68m3 =13 32m3
Umea = 3,70 = 319,687, = 13,325
= 521L = 450 14—m3 =18 76m3
Omax = 5,210 = 450,147, = 1876
6.1.1.1.1. Volume efetivo do poco (do fundo até o nivel médio de operacéo)
Vefetivo = QmeaXlaet
taetencio = 10 a 30 min
Vefetivo = 0,222x10
Vefetivo = 2,22 m?
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6.1.1.1.2. Distancia vertical entre nivel minimo e maximo de operacéo

h>=0,60m
Adotar: 0,80 m

Volume Gtil minimo do poco de succdo: entre nivel minimo e maximo de
operacao

Qrecxt _

4
Vatit

m3
Qrec = vazao da bomba (m)

Vyeir = volume entre nivel min e max (m?®)
t = tempo liga e desliga da bomba (10 min)
Qrec = 125X Qimax
Qrec = 1,25x5,21
Qrec = 6,511/s
Qrec = 0,39 m3/min

0,39x10 _4
Vutil

Vs = 0,975 m3

< Vutil
A =
rea A
rog 2 0975,
rea = 0,80 m

Area = 1,219 m?
Lado do pogo = m
Lado do pogo = 1,10 m
Adotar tanque de 2,50 x 1,50 = 3,75 m?.
Vyein = 3,75x0,80 m3
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Vi = 3,00 m3
6.1.1.1.3. Dimensoes do poco da bomba

, Viein
V' = Vefetivo - uzl
3,00
V'=4,125 - —
2
V' =2,625m3

Considerando uma altura de cobrimento da bomba de 0,70m:

2,625

0,70
A" =3,75m?

!

6.1.2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE BOMBEAMENTO

6.1.2.1. Diametro de recalque

Dyec = kx\/ Qrec

K=0,80
Ajustar a vazao de recalque para o valor maximo de 1,25 X Q,4x:

Qrec = 1,25XQmax

Qrec = 1,25x5,21

Qrec = 6,511/s
Dyec = 0,80x4/0,00651

Dyec = 64,55 mm

Adotar D,,. =100 mm

6.1.2.2. Tipo de bomba

A bomba a ser utilizada sera do tipo submersivel, operando em camara Unica.
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6.1.2.3. Escolha da bomba

Q 1,85
=10,643x —————
-] Cl’SSxDreC4,87
J = perda de carga linear
L =72,00m (extensao de rede)

C = coeficiente de atrito para redes com 10 anos de uso

0,00651185

= 10,643
J X 13518550,100%57

J =0,00815m/m

hs = perdas localizadas

v = velocidade

Lista de singularidades DN 100 e respectivos valores de “k”:

e 1 entrada de tubulacdo — 1x0,50

e 1 vélvula de retengdo — 1x2,50

e 1 valvula de gaveta — 1x0,20

e 7 curvas 90° - 7x0,40

e 1 TE de passagem direta — 1x0,60
e 2curvas de 45° - 2x0,20

_ Qrecx4
mD?
0,00651x4
vV="——
70,1002
v=0,83m/s
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Total de perdas localizadas:

Reorar = (0,50 + 2,50 + 0,20 + 7x0,40 + 0,60 + 2x0,20)x0,035

htotal = 0,245 m

Total de perdas lineares:

H, = Lx]

H, =72,00x0,00815

H, = 0,559 m

Altura manométrica total:
Hypan = Hg + Hp + heorar
Hypan = 9,00 + 0,59 + 0,245
Hpen = 9,835m = 10,00 m

H, = desnivel geométrico

Especificacdo da bomba para fim de plano:
-submersivel

- altura manométrica: 10,00 mca

- vazdo: 24,00 m*/hora

- tenséo: 380V

- rotagdo: 1800 rpm

7. ANEXOS

7.1. LISTA DE PRANCHAS
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7.1.1. Layout Geral,

7.1.2. Planta e Vista Geral do Tratamento Anaerdbio;
7.1.3. Detalhes do Reator UASB e Estacdo Elevatoria;
7.1.4. Estrutural Elevatoria e Tanque de Lodo;

7.1.5. Estrutural Reator UASB.

7.2. EQUIPE TECNICA

1 Eng® Civil
1 Arquiteta
1 Cadista

7.3. PLANILHA ORCAMENTARIA
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