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ESTACAO DE TRATAMENTOS DE EFLUENTE INDUSTRIAIS- ETEI

ABATEDOURO MUNICIPAL DE QUIXERE

1 APRESENTACAO

O presente documento trata-se do Memorial Descritivo (MD) de Estagéo
Tratamento de Efluentes Industriais (ETEI) de interesse da PREFEITURA
MUNICIPAL DE QUIXERE.

A ETEIl foi concebida para o tratamento dos efluentes liquidos gerados do
abatedouro municipal de Quixeré, empregando tecnologia de tratamento robusta e

compacidade, seguindo as diretrizes proposta pelo objeto de contrato.

Dadas as caracteristicas dos efluentes de abatedouros, podemos enfatizar as altas
cargas organica e de nitrogénio, a quantidade de média de abates esperados e das
restricoes de area disponivel para a instalagdo da infraestrutura de tratamento, a
METRICA GESTAO EMPRESARIAL E AMBIENTAL LTDA, aqui como parte

contratada, desenvolveu este projeto de Estagdo de Tratamento de Efluentes
Industriais (ETEI) visando enquadrar o efluente tratado aos parametros exigidos pela
legislagcdo ambiental em termos de langamento de efluentes nédo sanitarios no solo.

Nesse MD s&o descritas as principais caracteristicas da ETE!| projetada em termos
de tecnologia empregada, processo de tratamento, justificativas e roteiro de calculo
empregado para o dimensionamento das unidades de tratamento.
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ESTAGCAO DE TRATAMENTOS DE EFLUENTE INDUSTRIAIS- ETEI

ABATEDOURO MUNICIPAL DE QUIXERE

2 IDENTIFICAGCAO E LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

Razdo Social: MUNICIPIO DE QUIXERE
CNPJ: 07.807.191/0001-47

Endereco: Sitio Cabegca. DESCIDA DA CHAPADA APODI, S/N, CEP: 62920-000.
COORDENADAS DE REFERENCIA: -5.103711, -37.968723.

Telefone: (88) 3443-1646

E-mail: agriculturaquixere@gmail.com

3 EMPRESA CONTRATADA

Consultoria:Métrica Gestdo Empresarial e Ambiental Ltda - ME

CNPJ: 30.460.577/0001-47

Endereco: R PedroQueiros, 436— Parquelandia, Fortaleza, CE, CEP: 60.450-225.
Telefone de contato: (85) 3032 5010

E-mail:contato@metricagestao.com.br
3.1 Responsavel técnico

Nome: Natanael de Araujo Barros
Telefone: (85) — 9 9431-6012
E-mail: natanael@metricagestao.com.br

Formacdo:Graduagdo emEngenharia Quimica e Mestre em Engenharia Civil

(Recursos Hidricos)— Area de concentragdo: Saneamento Ambiental.

Registro nacional CREA: 0613973658/CE

4 LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

A ETEI objeto desse memorial sera implantada no abatedouro municipal de Quixere,
empreendimento distando aproximadamente 3,0 km da sede municipal no enderego

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE
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ESTACAO DE TRATAMENTOS DE EFLUENTE INDUSTRIAIS- ETEI
ABATEDOURO MUNICIPAL DE QUIXERE

Sitio Cabega, descida da chapada Apodi, s/n, cep: 62920-000. coordenadas de
referéncia: -5.103711, -37.968723., conforme Figura 1.

Figura 1 - Localizagao do empreendimento. E?
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5 ORIGEM DOS EFLUENTES

A geracéo dos efluente liquidos no processo de abate sdo comumente classificadas

como linha verde e linha vermelha.

» A linha verde corresponde aos efluentes liquidos originados a partir do
processo de lavagem da area de abate, lavagem de pegas e equipamentos,
lavagens das carcagas e do processo de sanitizagdo. Tais efluentes s&o
encaminhados para a estagao de tratamento.

» A linha vermelha € constituida estritamente pelo sangue gerado na etapa de
sangria dos animais. Nesse processo, conforme foi implantado no abatedouro
construido, o sangue é coletado e encaminha para unidade tratamento

especifica.

A unidade de tratamento do sangue consiste em fazer a coleta integral do mesmo

durante o abate. O sangue coletado € levado a unidade de cozimento onde sofre

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE
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ESTACAO DE TRATAMENTOS DE EFLUENTE INDUSTRIAIS- ETE!
ABATEDOURO MUNICIPAL DE QUIXERE

coagulacéo formando uma torta. A torta (fase solida) é removida e encaminkg

para container de residuos solidos para acondicionamento temporario ps %IXE E“@
R

destinagdo. E importante estabilizar essa fragdo solida com adigdo de cal.Ja a fase
liquida resultante, € encaminhada para estagéo de tratamento junto com os efluentes
da linha verde.

E importante frisar que a contribuigdo dos liquidos resultantes do tratamento da linha
vermelha equivale a aproximadamente 5% dos efluente gerados no abatedouro,
logo, essa contribuicdo ndo sera expressiva.

6 LOCALIZAGCAO DA ESTAGAO PROJETADA

O posicionamento da ETEI| projetada foi feito levando em consideragdo dois
argumentos principais:

e Distanciamento:por se trata um ambiente insalubre, na ETEI, o fluxo de
pessoas € restrito. Além disso, por mais que a unidade de tratamento seja
bem projetada e executada é iminente a presenga de mau odores, logo, seu
afastamento do centro administrativo e do patio de abate (area que seja um
padrao sanitario rigido) & imprescindivel, dessa forma buscou-se distanciar ao
maximo essa unidade das dependéncias do abatedouro

* Diregéo dos ventos: foi considerado na locagao da ETEI a dire¢gdo dos ventos
de modo a evitar o carreio dos odores e possivelmente bactérias para o
abatedouro, logo, é fundamental o abatedouro ficar a montante da ETEI.

Desse modo, aprontamos que o melhor local para locagdo da ETE| Proposta, dada a
disponibilidade de area, € a pogao sudeste do empreendimento, no limite do terreno.

Para georreferenciamento foi usada as coordenadas fornecidas.

A localizagao da ETE esta representada na planta 01.

7 DEMANDA DE TRATAMENTO

A ETEI foi dimensionada levando em consideragdo as demandas fornecidas pelo
contratante. Como o empreendimento ainda se encontra em fase de implantacgao,
nao foi fornecido a equipe de projeto laudo de efluente. Desse modo foi feito uso de

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE EFLUENTE INDUSTRIF
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Ainda, conforme informado, na concepgéo néo foram consideradas contribui¢des de
origem sanitaria.

Dado que, na descrigdo do objeto de contratagdo, foi considerado para o
dimensionamento, aquantidade de carcagas armazenadas na cémara fria como
referéncia (nUmero de abates diarios) para o célculo da vazdo de referéncia, essa
vazéo pode ser calculada:

_ 40 cabegas 500L
Q= dia xcabega

= 20.000,00 L/dia

Conforme administragdo do empreendimento, o periodo de operagdo do abatedouro
previsto € de dez (10) horas/dia, desse modo a vazdo média de contribuigdo
admitida neste projeto sera de 2,00 m*h.

Efluentes de origem de abatedouros sédo caracterizados pela alta carga orgénica
(carbonacea e nitrogenada), exigindo tecnologia de tratamento robusta para
obtengdo de performance requerida para atendimento da legislagao vigente.

Dada ainda as caracteristicas de modularidade exigidas foi adotado o processo de
tratamento com emprego de reator anaerébio de fluxo ascendente (RAFA/UASB)
associado ao processo de lodos ativados, combinagdo essa que oferece
melhores eficiéncias para remogdo tanto em termos de matéria organica como
nitrogenada.

7.1 Processo de tratamentoproposto

A ETEI foi projetada visando atender a legislagdo vigente para tratamento e
disposigdo de efluentes industriais e sua disposi¢éo no solo, especificamente a
Resolugéo N° 02/2017 do Conselho Estadual do Meio Ambiente (COEMA 02/2017)
em seus artigos N° 11 e N° 16. Os paréametros exigidos séo:

Tabela 1. Parametros de referéncia COEMA 02 de 2017.

PARAMETRO REFERENCIA

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE
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ABATEDOURO MUNICIPAL DE QUIXERE

temperatura inferior a 40°C;

materiais sedimentaveis

- éteos minerais: até 20 mg/L; e,
6leos vegetais e gorduras animais: até 50
mg/L.

substancias soluveis em hexano:

materiais flutuantes
solidos suspensos totais

NMP de coliformes termotolerantes

sulfeto

| ate 500 mg/L;
'Demanda Quimica de 6L9€n16 (DQO) - até200,0 1 SR

condutividade elétrica até 1.000 pS/cm;

Razéo de Adsorgéo de Sodio - RAS i dﬁéw(mmolcl. ‘,’i)-‘#ﬁi'-l i fi-"'f.-.‘{_: e i
O processo de tratamento proposto seguira as seguintes etapas:

Unidade de tratamento preliminar: retirada de materiais grosseiros, gradeamento
do tipo fino, desarenagao em caixa de areia, medigdo de vazao em calha do tipo
Parshall, retengéo de gordura e peneira estatica.

Unidade de equalizacdo: dada a natureza inconstante da contribuigdo ao sistema e
maior seguranga operacional, foi adotado no projeto um tanque de equalizagédo

visando regularizar a vazdo que alimenta a ETEI;

Tratamento secundario — Reatos anaerdbico de fluxo ascendente - RAFA:
retrada da matéria organica carbonacea por meio de processo anaerébio,
assegurando otima eficiéncia em termos de remogdo de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) com baixos custos operacionais;

Unidade de tratamento secundario — Reator aerébio (Lodos Ativados): retirada

do remanescente de matéria organica carbonacea e conversdo de matéria organica

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE [\)wj
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tanque de contato / corregdo quimica presente no sistema modular.

8 DIMENSIONAMENTO

A ETEI foi concebida de forma modular, visando futuras ampliagées da capacidade
de tratamento, quando requerido. Nesse sentido, os calculos se referem ao
dimensionamento do médulo de tratamento para atendimento da demanda atual.

8.1 Diretrizes de projeto

Dado que o empreendimento ainda n&o estd em operagdo, dados de projeto
tomados usadascomo diretrizes foram obtidas a partir da literatura técnica e também
da expertise da equipe técnica de engenharia. As informagdes sdo mostradas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Diretrizes de projeto empregadas no dimensionamento da ETEI.

Simbologia

Consumo per capta de agua

Quantidade de cabegas g o '4-(‘J”céﬁe§a§fdia

Coeficiente de maior geragao horaria

Coeficiente de menor geragao horaria

Relagdo DQO/DBO média

Carga per capta de DBO por animal [} i kgDBO/cabeca
abatido (Cetesb)

Carga per capta de Nitrogénio Total po CPCnr 0,63 kgNT/cabega
animal (Cetesb)

Vazdo de projeto (contribuigao)

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE ]\)m
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE EFLUENTE INDUSTRIAIS- ETEI

ABATEDOURO MUNICIPAL DE QUIXERE

8.2 Tratamento preliminar

8.2.1 Dimensionamento calha do tipo Parshall

Vazoes:

o Qmax = K2 X Qmed = 1,5 x 0,56 = 0,83 LUs (3,0 m¥h)
e Qmes = 0,56 L/s (2,0 m¥h)
e Qmin=Ks X Qmed=0,5x 0,56 = 0,28 L/s (1,0 m¥h)

Dada as vazdes maxima e minima, a escolha recai sobre a calha Parshall com
garganta nominal de 2” de acordo com o padrdo ASTM 1941:1975. Nesse caso, 0s
parametros K e n séo respectivamente 1,550 e 217,29, para o calculo das alturas em
termos de vaz&do em m?®/h.

8.2.2 Dimensionamento gradeamento

Consideracoes:

e Abertura entre as barras: a = 15mm;

Barras de ago com segéao (t x X): 3/8" x 1 /2" (9,50 mm x 38,10 mm);

Inclinacao da grade: 45°;

Adocao da velocidade na grade: Vg = 0,8 m/s.

Profundidade de chegada da tubulagao a ETEI: 20 cm;

Diametro da tubulagdo de chegada a ETEI: 100 mm;

¢ Razao de acumulo de material na caixa de areia: R = 2,0 105 m¥m?3.
Altura de medicao da vazao d’agua:

e Q[m*h] =K x H[m]"

®  Qmax = 3,0 m¥h; Hmax = 0.040 m
* Qmed = 2,0 m¥h; Hmed = 0.031 m
e  Qmin = 1,0 m¥h; Hmin = 0.020 m

Calculo do rebaixamento da calha:

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE JJW
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e Z=(Qmax X Hmin — Qmin X Hmax)/(Qmax — Qmin)
Z =(3,0 x0.020 — 1,0 x 0.040)/(3,0 —1,0) = 0,010 m.

Calculo das laminas de agua':

e h=H-2z

o hmax =0,040-0,010=0,031m
e hmed =0,031-0,010=0,021 m
e hmn=0,020-0,010=0,010m

Calculo da area util de gradeamento:
e Au= Qmax/Vg = (0,83 L/s) x (1 m*1000 L) = 1,04 x 10> m?
Calculo da eficiéncia do gradeamento:
e Eg=a/(att)=15/(15 + 38,10) = 0,6122 (61,2%)
Calculo da area de seccao do canal da grade:
o Ai=AuEg=1,49x 10° m?0,6122 = 1,70 10 m?
Calculo da largura tedrica do canal:

e Bg=Avhmax =1,70 10/0,031 = 0,055 m
¢ Bg=0,15 m (adotado)

A razédo da adogdo da largura do canal ser maior do que o calculado deve-se a
observacdo pratica da grande quantidade de materiais passiveis de saturar o

processo de gradeamento.

Verificagéao das velocidades (entre 0,40 e 0,75 m/s):

Condicdo Q (m/s) h (m) A=Bgxh A, = A x E(m?) V=Q/A,(m/s)

! Valores aproximados devido a truncamentos.

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE f\[ W
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Calculo da velocidade de passagem na grade na condigdo de obstrugéo de 50%:

e V= (Vel. a jusante condi¢cdo maxima) / (Obstrugdo) = Vo/Obs
e V=0,30/50% = 0,59 m/s

Célculo da velocidade a montante:
e v=VoxEg=0,30x61,2%=0,18 m/s
Calculo da perda de carga na condigéo de obstrugao de 50%.

o hr=1,43x (V2 - Vo2)/2g
ht = 1,43 x (0,592 - 0,18%) / (2 x 9,81) = 0,025 m

Adocéo to tempo de detengao hidraulica no canal de acesso:
e t=30s
Calculo do comprimento do canal de acesso ao gradeamento:

e L= QmaxXxt/(Bgxhmax) = (0,00083 x 3) / (0,15 x0,031) = 0,60 m
L =1,60 m (adotado)

Calculo da projegao vertical da grade:

e hy = hmax + hi + D + 0,10m (folga)
hv = 0,031 + 0,025 + 0,100 + 0,10 = 0,26 m

Calculo do comprimento da grade:

e X =hyv/sen45°
Xx=0,26/0,7071 =0,36 m

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE N Wj'
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Calculo do numero de barras na grade:
e N=b/(t+m)

N = 150mm / (9,50mm + 15mm) = 6,12
N = 6 barras (adotado)

Espagamento entre as barras extremas e a parede do canal:

e e=(b-[Nxt+(N-1)xa])2
e=(150-[6 x9,50 + (6 — 1) x 15]) = 9,00 mm.

8.2.3 Dimensionamento caixa de areia

Consideragoes:

e Velocidade na caixa de areia:Vca =25 cm/s = 0,25 m/s
Caélculo da largura do canal de desarenacgéo:

e Bca = Qmax/ (hmax X Vea) = 0,0083 / (0,031 x 0,25) = 0,11 m

Devido a baixa vazéo, a velocidade recomendada de 0,3 m/s leva ao valor de
comprimento do canal que ndo é conveniente para fins praticos (0,11 cm). Devido a

isso, adota-se valor:
Bea=0,15m
Resumo das velocidades na caixa de areia nos diferentes regimes de operagéo:

o V=Q/Beaxh)

o Vmax = 0,00083 / (0,15 x 0,031) = 0,18 m/s
¢ Vmed = 0,00056 / (0,15 x 0,021) = 0,17 m/s
e Vmin=0,00028 /(0,15 x 0,010) = 0,18 m/s

Calculo da largura do canal de desarenagéo:

o Lca=225x%hmax =22,5%0,031=0,69m
Adota-se o valor de Lca = 1,00 m.
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Calculo da area superficial de desarenagao:
® Ades =BcaXLea=0,15x1,00=0,15 m?

Calculo da taxa de aplicagao superficial na caixa de areia:

e | = Qmax/(Ades) = 0,00083 x 86400 / (0,20) = 480,0 m*/m?3dia

A taxa de aplicacao superficial € menor do que o maximo recomendado de
1000 m*/m3dia, no caso de desarenadores na auséncia de decantadores
primarios.

Calculo da quantidade de material retido na caixa de areia, estimando-se a razéo de
deposigao de material R = 2,0 10 m*m?:

e M =Qmed x R =0,00083 x 86400 x 2,0 10° = 0,001 m*/dia
Calculo do volume acumulado em um ciclo de operagédo de 7 dias:
® Vaum=0,001x7=0,007 m?
Célculo da altura do pogo de acumulagao:
e Hacum = Vacum / Ades = 0,007 /0,20 = 0,034 m

Como o valor é inferior ao minimo recomendado de 20 cm, logo adota-se esse valor

como altura para o pogo de lodo:Hacum = 0,20 m.

8.2.4 Dimensionamento caixa de gordura

Consideragoes:

e Tempo de Detengéo Hidraulica da unidade: TDH = 15 min;
e Taxa de Aplicagado Superficial: TAScg = 4,0 m¥m?h;

¢ Relagao comprimento-largura: RCL = 1,5 m/m

Calculo do volume Util da caixa de gordura:

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE [\Jﬁf
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¢ Vu= Qmax X TDHcg
Vu=3,0x15/60=0,75m?

Calculo da area superficial da caixa de gordura:

L] Asup = Qmax /T Ach
Asup =30/7,0=0,43 m?

Vale destacar que o valor de TAS adotado é conservador, visto que, para efluentes
de abatedouros, o TAS esta entre 10 e 15 m*/m?h.

Calculo do comprimento e largura da caixa de gordura:

e C=+(Asp X RCL)=+(0,43 x 1,5) = 1,06 m;

e L=C/RCL=080/15=0,71m
Adota-se as dimensdes C x L: 1,10 m x 0,80 m, considerando a calha coletora
de 100 mm na lateral da caixa de gordura.

Calculo da profundidade util da caixa de gordura:

e He,=Vu/(CxL)=0,75/(1,10 x 0,80) = 1,00 m.
Calculo do TDH corrigido:

®* TDHcor =0,75/3,0 = 17,6 min

8.2.5 Peneira estatica

A peneira estatica a ser implantada € de modelo comercial, sendo que ela deve ser
compativel com a vazéo de projeto.
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Figura 2. Modelo de peneira estatico sugerido.

Conexdes dependem do fabricante, sendo recomendada a entrada de 75mm e saida

de 150mm.

8.2.6 Dimensionamento — tanque de equaliza¢do

Consideracoes:

Vazéo de entrada: Qe = 2,0 m¥h;

Tempo de Contribuicdo do Sistema (TCS): 10 h/dia;
Tempo de Operagéo do Sistema (TOS): 24 h/dia;
Volume de segurancga para esvaziamentos: 26,3 m?;

Densidade de poténcia para o aerador superficial: 10 W/m?,

Calculo da vazao equalizada (Qs):

Qs=QexTCS/TOS=2,0x10/24 =0,83 m*h

Adocgao da area superficial do tanque:

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE
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s =25 m? (5m x 5 m).

hmin= 0,50 m

Calculo da altura correspondente ao volume de seguranga:

Hs=Vs/As=26,3/26=1,05m

Calculo do volume de equalizagao:

Veqg = (Qe—Qs) x t
Veq =(2,00-0,83)x10=11,7m?

Calculo da altura de equalizagéo:

Heq = Veq / As = 11,7 / 25 = 0.47 m

Adogéo da folga de altura:

Hfolga =0,30m

Resumo de dimensdes do tanque de equalizagéo:

Comprimento: 5,0 m

Largura: 5,0 m

Profundidade: 0,30 + 0,50 + 0,47 + 1,05 m =232 m
Volume total: 57,97 m®

Volume total da lamina d’agua: 50,47 m?®

Calculo da poténcia do aerador:

Densidade de poténcia considerada: 100W/m?
P=DpxV=100x5797=5977TW=68hp=69cv

Para compensar o rendimento mecéanico, adota-se aerador de superficie com

poténcia imediatamente superior: 7,0 cv.
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8.3 Tratamento secundério - RAFA/UASB

Né&o foi prevista a recuperagéo de biogas gerado durante o processo de tra
no RAFA, uma vez que nao ha viabilidade técnica-econémica.

Diretrizes de projeto do reator:

» Eficiéncia do processo de tratamento em termos de remogao de DQO: 90%

 DBO afluente ao reator: DBOa = (40 X 2,76) / (2 x 10) = 5,52 kgDBO/m® =
5.520 mgDBOIL;

 DQO afluente ao reator: DQOar = 5.520 x 2,671 = 14.445,8 mgDQO/L = 14,4
kgDQO/m?;

e Vazdo regularizada: Q = 0,83 m*h = 20 m*/dia (para TOS = 24/dia);

* Velocidade superficial maxima: Us = 1 m/h;

o Carga Organica Volumétrica: COV = 11,0 kg/m?;

* Adocao da altura util de tratamento: Hy = 3,50 m;

e Area de influéncia de cada tubo distribuidor: a = 2 m?;

8.3.1 Dimensionamento do reator

Calculo da area superficial do reator
e As=Q/Us=0,83/1=0,83m?

Calculo do volume til do reator considerando a velocidade superficial:
o Vis=AsxHu=083x350=292m?

Calculodo volume util considerando a COV:
o Vicov=QxDQOa/COV=0,83x14,4/11=26,27Tm?

O volume considerado para fins de projeto € o maximo dentre os alcangado pelo
dimensionamento hidraulico ou por carga organica:Vy = 26,27 m®. De fato, esse
resultado corrobora com a observagao de que, para efluentes industriais, o método
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de dimensionamento do volume do reator leva em consideragdo a carga orgénica
aplicada ao sistema.

Calculo da area do reator:
e Ar=Vu/Hu=26,27/3,50=7,50m?
Calculo do diametro do reator:

e D=VA4xA/m=V4x750/m)=309m
e D=3,10 m (adotado)

Area corrigida do reator:
e Ar=mTxD2/4=mx3,102/4=755m?
Volume util do reator corrigido:
e V;=755x3,50=2642m°
Tempo de Detengao Hidraulica (TDH):
e TDH=V,/Q=26,42/0,83=31,70h=1,32dia
Estimativa da altura da regiao clarificada:

o Ho=Hu/85% - Hy = 3,50/85% - 3,50 =0,62 m
e Hg=0,96 m (adotado)

Adogao da altura imersa do separador:
o Hsep=1,72m

Adogéo da altura de folga no topo do reator:
® Hoiga=0,50m

Altura total do reator:
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e Ht=350+0,96+1,72+0,50=6,68 m.
Calculo do numero de tubos de distribuicéo do reator:

o Nuwbes=A/a=755/2=3,78
*  Ntubos = 4 (adotado)

DQO removida no processo de tratamento:
e DQOrem = 14,45 x 90% = 13,0 kg/m?

8.3.2 Taxa de produgédo de lodo

Adogéo do Tempo de Retengao de Sélidos no reator:
e TRS =12 dias
Parametros microbiolégicos para a geragéo de lodo:

¢ Sintese celular: Yn = 0,08 kgSSV/kgDQO;
¢ Coeficiente de decaimento: by = 0,03 kg/kg.dia;
e Parametro fqa: fa = kgSSVcel/lkgSSVbiomassa;

e Sodlidos Suspensos Volateis ndao biodegradaveis: SSVnp = 2,50 kgSSV/m?;

Calculo da Produgéo de Lodo (Metcalf&Eddy):

Py

_ 9¥4(DQ0as — DQOuy) _ fabuQYu(DQOas — DQO)TRS

14 bgTRS 1+ byTRS
o Px=65,8kgSSV/dia

Calculo do volume de lodo produzido:

o Qu=(Px—QXe)/SSV = (65,8 —20 x0,12) / 30 = 2,1 m*/dia

Estimativa da eficiéncia de remogéao de DBO (Chernicharo):

21
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e Epso=1-07xTDH??5=1-0,7x 31,70%%=0,876 = 87,6%
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Calculo da DBO efluente:
e DBOer = DBOar (1 — Epso) = 5.520 x (1- 0.876) = 686,3 mgDBO/L
8.4 Tratamento secundéario - lodos ativados

Processo de lodos ativados concebidos na forma classica, considerando os

seguintes parametros de projeto:

e Temperatura de processo (média do més mais frio): T = 25°C;

¢ Idade de lodo: IL = 6 dias;

e Concentragdo de DBO efluente ao sistema: DBOef = 20 mg/L = 0,020
kgDBO/m?,

e Conc. de SSV no tanque de aeragao: Xy = 3000 mgSSVTA/L = 3,0
kgSSVTA/m?;

¢ Concentragéo de sdlidos no efluente final: Xet = 30 mg/L;

e Relagéo entre SSV/SST apods a idade de lodo: 0,77 kgSSV/kgSST,;

e Frag&o biodegradavel ao gerar sélidos: f, = 0,80 kgSSVb/kgSSV;

e Relagéo entre DBO ultima e Xb: (DBOuU/Xb) = 1,42 kgDBOu/kgSSh;

e Relagdo entre DBO Uultima e DBOs (DBO): (DBOWDBO) = 146
kgDBOwWkgDBO;

o Coeficiente de produgéo celular: Y = 0,60 kgSSV/kgDBO;

8.4.1 Tanque de aeragéo (reator aerobio)

Calculo da concentragéo de lodo no reator apos a idade de lodo:

o Xvet = Xet X (SSV/SST)IL = 30 x 0,77/ 1000 = 0,023 kg SSVTA/m*
Corregéo do parametro Kq para a temperatura de projeto:

o Ki=Kdx0™ =0.08x1.07%% =0.11 dia™

Célculo do coeficiente fo:
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o fo=fo /(1 +(1+ fy) X Ka x IL) = 0,08 / (1 + (1+0,80) x 0,11 x 6) = 0,71
kgSSVb/SSV

Calculo da concentracao de sélidos biodegradaveis no efluente final:
® Xbef= Xvef X fb=0,23 x 0,71 = 0,016 kgSSb/m?;

Calculo da DBO em suspenséo no efluente:

* DBOsusp = (DBOU/Xb) x Xb.er / (DBOWDBO) = 0,016kgDBO/m?® = 16mgDBO/L
Calculo da DBO soluvel maxima a ser obtida no efluente:

¢ DBOso = DBOe—DBOsusp = 0,020 — 0,016 = 0,004 kgDBO/m® = 4,16 mg/L
Calculo da carga biologica removida no reator:

e Sr=Qx (DBOa — DBOer) = 20 x (686,3 —20) / 1000 = 13,64 kgDBO/dia
Calculo do volume tedrico do reator:

o Vie=(Y X 8cx Sr)/ (Xe(1+fo X Ka X B8c) = (0,60 x 6 x 13,64) / (3 x (1 + 0,71 x
0,11 x6)) = 11,10 m?

O tanque de aeragdo modular sera cilindrico horizontal, com diametro de 2,50 m e
altura de lamina d’agua de 2,30 m. Logo, a area de segao molhada é calculada:

- Angulo de abertura: 8 = 2 x arccos (1 — 2 x D/h) = 2 x arccos(1 — 2 x 2,50/2,30) =
5,14 rad;

- Célculo da area de segdo molhada: As = D? x (6 — senB)/8 = 2,50% x (5,14 —
sen(5,14))=4,72 m?

Calculo do comprimento tedrico do reator:
o Cra=Vit/As=11,10/4,72=2,35m;

e Cra=2,50 (adotado)
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Calculo do volume do reator corrigido:
o Vi=AsxCra=4,72x250=11,81m*

Calculo da taxa de consumo de substrato:

e U=8r/(XvxVi)=13,64/(3x 11,81) = 0,38 kgDBO/kgSSVTA
Célculo da relagao Alimento/Microrganismo:

e (A/M) = (DBOx x Q) / (Xv X V) = (0,686 x 20) / (3 x 11,81) = 0,39
) kgDBO/kgSSVTA.dia

8.4.2 Produgéo de lodo aerobico

O Sumario de produgéo de lodo pode ser visto na Tabela abaixo.

Parametro Simbologia Valor Unidade

Carga de solidos afiuente ao reator

 Carga de SST afluente ao reator kgSs/dia
Carga de SSV afluente ao reator
Carga de soélidos em suspensao volateis . o e ) kgSSbldla
Carga de SSV nao biodegradavel

Carga de SS inorganicos - SSlI (nédo i 0,07 kgSSIIdla

volateis)

_'Smsvmﬁzidos no reator : : kgSSV/dia

SST formados no reator 5

SSI formados no reator kgSSl/dia

SSb formados no reator

SSnb formados no reator : kgSSnb/dia

SSb destruidos na respiragao endégena |
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SSb remanescentes Pab-rdiq 3,14 kgSSh/dia \

SSV remanescentes

Producao de SSi

_Produgﬁo de SSnb ' S S : 'kg'SS'h‘bidi”a‘

Produgdo de SSb i
Produciode S8V Lo 0 kgSSV/dia
| Produgdo de SST

Y TS

Calculo da relagao SSVISS

Calculo da relagao SS/Sr - (SS/Strea kgSST/kgDBO

<5 Fiér#nyd‘é—éa_dé lodo excedente

SST saindo do reator kgSST/dia

SST a ser removido do sistema

Concentracao de SS no Tanque de

Aeracao

Concentragdo de SS na linha de [

recirculacao

Calculo do volume a ser removido por
dia

Portanto, a vazao de lodo excedente devera ser de 0,77 m?*/dia.

Adota-se a razéo de recirculagéo de lodo R = 1.

8.4.3 Requisitos de aeragdo

Calculo da Demanda de Oxigénio para Sintese:

e DOS =S x ((DBOW/DBO) - (DBOU/Xb) x Y) = 13,64 x (1,46 — 1,42 x 0,60)

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE




DO 0000000000000 00000000QO0CGOIOGIONONIOOOONONNOININIOGOINOGOINOGDOODOODYTS

ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE EFLUENTE INDUSTRIAIS- ETEI

ABATEDOURO MUNICIPAL DE QUIXERE

= 8,29 kgO2/dia

Calculo da Demanda de oxigénio para Respiragao Endogena:

e DRE = (DBOU/Xb) X fo X Kax Xy X Ve= 1,46 x 0,71 X 0,11 x 3 x 11,81
= 3,74 kgO2/dia

Célculo da Demanda Carbonacea:
« DC=DOS +DRE =8,29 + 3,74 = 12,04 kgO2/dia

Calculo da carga de Nitrogénio TotalKjeldahl (NT) afluente ao reator:
e Cn1 = CPCnT X Nabates = 0,63 x 40 = 25 kgNTK/dia

Calculo da concentragdo de NTK afluente ao sistema de tratamento.
e NTK=Cnr/Q=25/20=1,25kgNTK/m?®=1.250 mgNTKI/L

Calculo da carga de nitrogénio presente na linha de lodo excedente, considerando a
fragdo de amonia de 0,10 kgNTK/kgSSV:

e CnTlodo = 0,10 X Pxv-riig = 0,10 x 5,55 = 0,56 kgNTK/dia
Caélculo da carga de nitrogénio a ser oxidada:
e CnToxid = CNT - CNTlodo = 25 — 0,56 = 24,44 kgNTK/dia

Célculo da demanda de oxigénio para nitrificagdo, considerando a relagéo
estequiométrica de 4,57 kgO2/kgNTK:

o DN =457 x 24,44 = 111,71 kgO2/dia
Calculo da Demanda Total de Oxigénio (DTO):
e DQO=DC +DN=12,04 + 111,71 kgOz/dia

Estimativa da concentragéo de saturagéo de Oxigénio Dissolvido (OD) em fungéo da

temperatura:
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e Cs=14,652-0,41022 x T + 0,00799 x T2 = 0,000077774 x T*
Cs = 14,652 — 0,41022 x 25 + 0,00799 x 252 = 0,000077774 x 25°

Cs = 18,43 mg/L

Considerando a concentragdo de OD a ser mantido no liquido como CL = 1,0 mg/L,

os resultados para o calculo da quantidade de ar a ser inserida no liquido é

mostrada na tabela abaixo.

Parametro
Calculo do concentragio de saturagdo de
oxigenio

Calculo da fator de corregdo de Cs para altura

Calculo da Taxa de transferéncia de Oxigénio
padrédo

Quantidade tedrica de ar reque'rida no campo

Quantidade de ar real

Quantidade de ar a ser adotada com fatorde

seguranga

necessarios
Calculo da quantidade de aerotubos de 2.5 m.

'Quantidade de aerotubos adotados

Simbologia Unidade

mar/dia

rﬁ*“ér 1a

mear/min

Serdao adotados sopradores axiais e difusores tubulares de microbolhas. A

estimativa da poténcia para o soprador &, considerando a carga a ser vencida a

lamina d’agua do tanque de aeragdo, uma perda de carga de 0,4 m e eficiéncia do

soprador de 60%:

o Pot=Qgxpxgx(di+AH)/n=(254/60) x 1000 x 9,81 x (0,4 + 2,30) / 60%

Pot = 1,87 kW = 2,54 cv
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Para fins praticos, a poténcia escolhida para o soprador devera levar em conta

atentem a esses quesitos com seguranca.

8.4.4 Decantador secundario

Para o compartimento de sedimentagdo (decantador), foi considerada %’XERE &
sedimentabilidade do lodo como meédia-ruim, seguindo uma diretriz de projeto
conservadora. Nesse caso, os parametros para o calculo da taxa de aplicagéo
superficial do decantador em cenarios de classificagéo e adensamento séo:

e Vo =740 m/h;

e K=0,59 m¥kg;

e m=7,34,

e n=071;

o SSTA =3,90 kg/m*(3.896 mg/L)

Calculo da Taxa de Aplicagédo Superficial (TAS) para o critério de clarificagéo:
¢ TAScdar = Vo X exp(-SSTAx K) = 7,40 x exp(-3,896 x 0,59) = 0,74 m/h
Calculo da Taxa de Aplicagdo Superficial (TAS) para o critério de adensamento:

® TASadens = m X (R X Vo x exp(-K x SSTA))%7! / (R+1) x SSTA)
TASadens = 7,34 x (1 x 7,40 x exp(-0,59 x 3,896))%" / ((1+1) x 3,896) = 0,76
m/h

Para fins conservativos, adota-se a menor taxa de aplicagédo obtida: TAS = 0,74 m/h.
Calculo da area tedrica de decantagéo
¢ Adec=Q/TAS=0,83/0,74=1,12 m?

Considerando a largura do espelho d'agua no decantador L = 1,43 m, o comprimento

do decantador devera ser:

o C=Adec/L=112/143=0,73m
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Adota-se C = 0,80

Para a calha coletora, recomenda-se uma vazao linear de q = 1,5 L/s.m.

coletora para essa vazao linear devera ter comprimento:
e L=Q/q=(0,83/36)/1,5=0,15m.

A calha coletora devera percorrer todo o comprimento do decantador, possuindo

0,80 m, que & maior do que o minimo recomendado de 0,15 m.

Adota-se para o pogo de lodo (tronco cénico), inclinagéo de fundo de 60°, para fins
de adensamento, e base de 0,50 m. A altura do pogo de lodo sera 1,62 m (seguindo

projecdes do corte do decantador).
Calculo da altura do pogo de lodo:
e Hp=
8.5 Tratamento terciario — desinfecgao e corregao quimica

O dimensionamento da unidade de desinfecgédo levou em conta o tempo minimo de
contato de 30 min para o processo de cloragéo.

O volume referente ao tempo de contato minimo é:
e Veont=QxTDH=0,83x0,5=0,42m?

Esse processo ocorrera apos a unidade de decantacdo, na calota posterior da

unidade compacta.
Sao caracteristicas dessa calota:

e Altura maxima da calota: h = 0,40 m;

e Raio ficticio da calota: r=2,15 m;
Calculo do volume maximo da calota (volume de calota esférica):

e V=1/3xh2x(3xr—h)=m/3x040%x(3x2,15-0,40)=1,01 m?
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250/2=125m.

Como a lamina d'agua projetada para a unidade de desinfecgao é de 1,80 m, logo o
volume de efluente em desinfecgéo € maior do que 0,51 m?, que por sua vez é maior
do que o volume para um TDH de 30 min.

Portanto, o volume no compartimento de desinfecgéo possui volume maior do que o
recomendado para um TDH de 30 min, que garante uma desinfecgao eficiente.

8.5.1 Dosagem de hipoclorito de sédio

A concentrag&o de cloro ativo recomendada é de 0,5 mg/L. O calculo da dosagem
de hipoclorito leva em consideragéo a concentragdo do produto quimico empregado
e, também, se existe ou ndo diluigdo. A concentragdo comercial de hipoclorito de
sdédio comumente encontrado ronda 10-14%.

Ver com o fabricante do produto quimico informagdes do produto para

dimensionamento das necessidades de produto.
8.6 Gerenciamento de lodo
Sao esperadas duas correntes de lodo:

e Lodo anaerébio: Qw = 2,1 m*¥dia;
e Lodo aerébio: Qex = 0,77 m?¥/dia;
e Lodo total gerado: Qiedo = 2,87 m*/dia

Devido a baixa quantidade de lodo gerada, adota-se a maneira de acondicionamento
de lodo por meio de leitos de secagem, leitos esses com ciclo de operagéo de 10

dias.

O volume total de lodo por ciclo de operagéo:

® Viedoco = 28,85 m?
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Adotam-se as seguintes dimensdes para cada leito de secagem:

e Comprimento: C = 5,00 m;
e Largura:L=3,00m;

e Altura da lamina de lodo inicial no leito de secagem: his = 0,50 m.
Calculo da quantidade de leitos de secagem:
o Qis=Vioco/(CxLxhs)=28,85/(5x3x0,5)=3,8 (4 leitos)

Por questbes operacionais, adota-se um leito a mais, totalizando 5 leitos de

secagem 3 mx 5 m.

Os materiais empregados nas camadas para o leito de secagem séo,

respectivamente da superior para inferior:

e Ladrilhos;
e Areia;

e Brita N° 1;
e Brita N° 2.

A coleta da fragéo liquida percolada do leito de secagem e feita por um tubo PVC
10mm perfurado, posteriormente encaminhado para um canal de drenagem onde &

retornado para o processo na unidade de tanque de equalizagéo.
8.7 Disposicao final de efluente tratado - valas de infiltragao

O efluente tratado, i. e., a jusante da unidade de desinfecgéo, sera disposto no solo

por meio do emprego de valas de infiltragéo.

O valor da taxa de infiltragdo (I) do solo foi estimada por meio de ensaio em campo,

sendo o valor estimado de 1,35 L/m?h, que corresponde.

A area de infiltragéo tedrica sera, portanto:

e Ant=Q/1=0,83x1000/1,35=614,8 m?
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Considerando valas de infiltragdo com as seguintes caracteristicas:

e largura:L=1,0m;

e Comprimento: C = 30 m;
e Altura: 0,50 m;
o Area total de infiltragéo por vala: Ainyaia = (30 X 1) + 2 x (0,50 x 30) = 60 m?

Numero de valas de infiltragéo:

e Nvaiainf = Ainft / Ainfyala = 614,8/60=10,25
Nvaia,inf = Aintt / Aintyvaia = 10 valas (adotado)

8.8 Elevatorias

No projeto séo previstas duas unidades elevatérias. A primeira a partir da caixa de
gordura até a peneira estatica (EE-1) e a segunda do tanque de equalizagao para o
reator UASB (EE-2).

88.1 EE-1

Estimativa do diametro da tubulagao pela formula de Bresse:
o D=12xX"xQ =1.2x 24" x V0,00056 = 28,3 mm;

Devido a caracteristica de alta quantidade de sdlidos em efluentes de abatedouros,
adota-se por seguranga o Diametro D = 76mm.

Calculo da velocidade na tubulagéo:
e V=Q/(mxD?2/4)=0,00023/ (1 x 0.0752/4)=0,13 m/s
Calculo da perda de carga localizada na situagdo mais desfavoravel:

¢ Quantidade de curvas de 90°: 5 (K =0,4);

» Quantidade de valvulas de retengéo: 1 (K = 2,5);
¢ Quantidade de registros gaveta: 1 (K =0,2),

¢ Quantidade de registros globo: 1 (K = 10,0)
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e Quantidade de trés de saida direta: 1 (K = 0,60);
e Somatorio: Ki = 5x0,4 + 1x2,5 + 1x0,2 + 1x10,0 + 1x0,60 = 16
e hL=KixV22g=16x0,132/(2x9,81)=0,013 m

Calculo da perda de carga distribuida pela férmula de Hazem-Williams:

e Crpvc = 140;

e hp=Lx (10,643 x Q"8 x C-185 x D487)

e hp=48,4x(10,643 x 0,00023"85 x 14085 x 0.075487)
* ho=0,016m

Calculo da perda de carga total:

e h=h.+hp=0,013 +0,016 = 0,029
Calculo da altura manométrica:

¢ Hn=Hg+h=720+0,029=7,23m
Célculo da poténcia do conjunto motor-bomba:

+ Estimativa do rendimento da bomba: nm = 53%;
o Estimativa do rendimento da bomba: no = 64%;
¢ Rendimento global do conjunto motor-bomba: n = nmx b = 53% x 64% =
33,9%
o Calculo da poténcia do conjunto motor-bomba:
o P=yxQxHm/75n=1000 x 0,00056 x 7,23/ (75 x 33,9%) = 0,16 HP

¢ Adotando-se uma folga operacional recomendada de 30%, P = 0,21 HP =
0,21 cv

e Adota-se a poténcia comercial de P = 0,50 cv.

882 EE-2

Estimativa do diametro da tubulagao pela formula de Bresse:
e D=12xX"xQ =1.2x 24" x~0,00023 = 18,3 mm;
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Devido a caracteristica de alta quantidade de solidos em efluentes de abatedouros,
adota-se por seguranga o Diametro D = 50mm.

Calculo da velocidade na tubulagéo:
e V=Q/(mxD?/4)=0,00023/ (x 0.0502/4) = 0,12 m/s
Caélculo da perda de carga localizada na situagdo mais desfavoravel:

¢ Quantidade de curvas de 90°: 6 (K = 0,4);

¢ Quantidade de valvulas de retengéo: 1 (K = 2,5);

¢ Quantidade de registros gaveta: 1 (K = 0,2);

¢ Quantidade de tés de saida direta: 1 (K = 0,60);

e Somatorio: Kt = 6x0,4 + 1x2,5 + 1x0,2 + 1x0,60 = 5,7
e hL=KitxV?%2g=57x0,12%/(2x9,81)=0,004 m

Calculo da perda de carga distribuida pela formula de Hazem-Williams:

e Cpvc = 140;

e hp=Lx (10,643 x Q"8 x C185 x D487)

e hp=15,9x (10,643 x 0,00023"85 x 140-1.85 x 0,050487)
e hp=0,007m

Calculo da perda de carga total:

e h=h.+hp=0,004+0,007 =0,011
Célculo da altura manomeétrica:

¢ Hn=Hg+h=912+0,011=913m
Calculo da poténcia do conjunto motor-bomba:

e Estimativa do rendimento da bomba: nm = 53%;

e Estimativa do rendimento da bomba: no = 64%;
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e Rendimento global do conjunto motor-bomba: n = nNmx o = 53% x
33,9%

e Adotando-se uma folga operacional recomendada de 30%, P = 0,11
0,11 cv

* Adota-se a poténcia comercial de P = 0,50 cv.

9 GESTAO DOS RESIDUOS

KN | . )
' Os residuos gerados na estagéo de tratamento de efluentes proposta, sua forma de
acondicionamento e destinagao sao apresentados na tabela abaixo:
RESIDUO SITUAGAO ACONDICIONAMENTO DESTINACAO
Coleta
i, i ializada
Lodo ) Contéiner nas baias de °°PeC@
anaer6bico raiEnde residuos - aterro sanitario
~ Compostagem
| Nao estabilizado (& gg I:‘é’: ailzads
| Lodo anasrébio necessario estabilizar com Container na baia de P
| cal ou realizar tratamento residuos aterro sanitario
alternativo
Compostagem
| o Os efluentes tratados serdo destinados para valas de infiltragao para disposi¢ao no

solo. E importante o empreendedor realizar monitoramento periodico para
manutengao e controle da eficiéncia de tratamento, a fim de evitar contaminagédo do

solo como langamento de efluentes ineficiente.

10 RESUMO DAS UNIDADES DE TRATAMENTO

A Tabela 3 resume as principais caracteristicas das unidades de tratamento da
ETEI

Tabela 3 - Informagdes gerais ETEI Quixere.

Etapa Processo Informagdes

PREFEITURA MUNICIPAL DE QUIXERE
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fino com abertura de 15mm, medigdo de vazédo em ca

| 1 Tratamento preliminar ) )

do tipo Parshall com garganta de 2", caixa retentora de
| gordura e peneira estatica.
} Tangue de equalizagédo de com dimensdes de 5,00 x 5,00
| 2 Equalizagao x 2,32 m, visando manter constante a vazdo de

ﬁ
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alimentagdo do processo biolégico.

Reator Anaerébio de Digestdo anaerdbia em reator biolégico de alta taxa.
3 Fluxo Ascendente — Dimensodes 3,10 x 6,70 m.
RAFA/UASB

Tanque de aeragao de 11,81 m* (DN 2,50 m, comprimento
de 2,50 m e lamina d'agua 2,30 m. Aeragdo por meio de
tubos porosos de bolhas finas (1" x 2,30 m) distribuidos no
= Aeragao " o

fundo reator com vazado 2,54 m*min de ar em cada

unidade de tratamento.

Poténcia total estimada do soprador de 2,54 cv.

Decantador com taxa de aplicagdo superficial de 0,74
Sedimentag&o e retorno m*/m2.h. Dimensdes: DN 2,50 m, 0,80 m de comprimento e
de lodo 2,20 m de lamina d'agua.

Vazéao de retorno de lodo de 0,83 m*h (R = 1).

Desinfeccdo de efluente em tanque de contato com

volume de 2,15 m®.
m 6 Desinfecgao
' Cloragao por meio de bombas dosadores de hipoclorito de

sodio.

7 Disposi¢ao no solo Disposigéo do efluente tratado em valas de infiltragao.

11 RELAGCAO DE EQUIPAMENTOS E CONSTITUINTES DO SISTEMA DE
TRATAMENTO

Os equipamentos do processo e constituintes do sistema de tratamento da ETEI
estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Lista de equipamentos de processo da ETEI.

ID Processo Equipamento Descricdo
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01

Tratamento

Preliminar

Grade retentora
de sdlidos

grosseiros

Grade fina em ago inox, barras 3/8" x 1 2",
espagamento entre as barras 15 mm.
Inclinagéo da barra em 45°. Suportes superior
e inferior em barras de ago inox 3/8” x 1 ¥2".

Conforme o projeto.

02

Preliminar

Calha Parshall

Calha do tipo Parshall em PRFV com largura
nominal da garganta de 2".

03

Preliminar

02

Elevatoria de

esgoto

Estacdo elevatdria01 (EE1): composta por 2

bombas  submersiveis proprias  para
bombeamento de esgoto, compativel com
vazao de0,56 Us (~2,00m*/h) e com altura
manométrica minima de 7,23 m, poténcia
minima requerida 0,5 CV (a depender do

fabricante).

Estagdo elevatdria 02 (EE2) composta por 2

bombas  submersiveis proprias para
bombeamento de esgoto, compativel com
vazdo minima de 0,23 L/s (~0,85 m*h) e com
altura manométrica de 9,13 m, poténcia
minima requerida 0,5CV (a depender do

fabricante).

04

Secundario

02 Soprador(es)

Sistema de suprimento de ar para os tanques
de aeragdo: poténcia requerida 3,42 cv
(Modelo sugerido — Asten CRC — 251036 TS
HE).

Vazao minima requerida total de ar 2,54
m3min com M.C.A. minimo (pressdo positiva)

requerido de 2,5 m.

05

Secundario

Tubos aeradores

Tubos aeradores microporosos de bolhas
finas: comprimento minimo de 1440 m
(adotado 6linhas de 1" x 2.40 m).

06

Secundario

01

Bomba de

retorno de lodo

Bomba centrifuga para transferéncia de lodo
da unidade de decantagdo para o tanque de
aeragdo. Vazdo de projeto de 1,44 m*h e
altura manométrica de no minimo 2,5 m,
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poténcia de 05 CV (a depender do\
fabricante).

Tanque em PRFV (sugestdo do projetista)
com orientagdo horizontal (deitado) com
o7 Tanque de Sistema de diametro de 2,50 m e comprimento total de
aeracgdo tratamento 4,10 m (incluindo abdbodas), com 4 bocas de
inspegdo de 80 cm de didmetro, uma para

cada unidade de tratamento.

Tanque em PRFV (sugestdo do projetista)
Sistema de com orientagado vertical com didmetro de 3,10
08 Reator UASB
tratamento m e altura total de 6,68 m, com 1 bocas de

inspecao de 80 cm de diametro.

0000000000000 0000000000000CPCPOCORPOOPODPOODOPOOOOOOOOOOTDOS

12 EQUIPE TECNICA

RESPONSAVEL TECNICO
PROFISSIONAL NATANAEL DE ARAUJO BARROS
RNP 0613973658/CE
FORMAGAO ENG. QUIMICO, MESTRE EM ENG. CIVIL (RECURSOS HIDRICOS) -
AREA DE CONCENTRACAO EM SANEAMENTO AMBIENTAL
CONTATO (85) 99431-6012
EMAIL " NATANAEL@METRICAGESTAO.COM.BR
COLABORACAOQ TECNICA 01
PROFISSIONAL ANTONIO MARCELO COSTA MAGALHAES N
FORMAGAO ENG. QUIMICO, MESTRE EM ENG. CIVIL (RECURSOS HIDRICOS) -

AREA DE CONCENTRAGCAO EM SANEAMENTO AMBIENTAL
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@  ANEXOS

ANEXO | — ORGAMENTO RESUMIDO

ANEXO Il - ORGAMENTO ANALITICO

ANEXO Il -MEMORIA DE CALCULO

ANEXO IV — CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
ANEXO V — ENCARGOS SOCIAIS

ANEXO VI - COMPOSIGCAO DO BDI

ANEXO VIl - COMPOSICAO DE PRECOS

ANEXO VIII-COTACOES DE PRECOS

f\ ANEXO IX - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)
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