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ESTACAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

1 APRESENTAGAO

O presente documento trata-se do Memorial Descritivo (MD) da Estacao de

Tratamento de Esgoto (ETE) de interesse da PREFEITURA MUNICIPAL DE
QUIXERE.

A ETE foi concebida para o tratamento dos efluentes liquidos gerados pelo
hospital municipal de Quixeré (Hospital Municipal Joaquim Manoel de Oliveira),
empregando tecnologia de tratamento robusta, seguindo as diretrizes propostas
pelo objeto do contrato.

A METRICA GESTAO EMPRESARIAL E AMBIENTAL LTDA, aqui como parte
contratada, desenvolveu este projeto de ETE visando enquadrar os parametros
do esgoto gerado pelo estabelecimento aos parametros exigidos pela legislagéo
ambiental em termos de langamento de efluentes sanitarios em corpo hidrico.
Essas premissas foram adotadas, dado o conhecimento de que a rede coletora
atualmente existente e que recebe parte da carga de esgoto gerada no
estabelecimento nao se encontra concluida, havendo a disposigéo dos efluentes
em corpo hidrico (rio Jaguaribe).

Nesse MD sao 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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2 IDENTIFICAGAO E LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

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

Endereco: Rua Padre Zacarias, 431, Centro, Quixeré-CE. Coordenadas de
referéncia:-5.0744, -37.9889.

3 EMPRESA CONTRATADA

Consultoria: Métrica Gestao Empresarial e Ambiental Ltda - ME
CNPJ: 30.460.577/0001-47

Endereco: R Pedro Queirds, 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

Formacao: Graduagdo em Engenharia Quimica e Mestre em Engenharia Civil

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

Registro nacional CREA: 0613973658/CE
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
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4 LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A ETE objeto deste memorial sera implantada nas dependéncias do hospital
municipal de Quixeré, empreendimento localizado na rua Pe. Zacarias, 431,
Centro, Quixeré-CE, CEP: 62920-000. O edificio encontra-se bem préximo a
sede municipal, distando aproximadamente 50 m, conforme Figura 1.

Figura 1 - Localizagdo do empreendimento.

o  HOSPITAL a4
MUNICIPAL™
e .

O municipio de Quixeré esta localizado a 196 km do Municipio de Fortaleza,

tendo como principal rota de acesso a partir da BR-116, seguindo pela CE-458
e CE-266 até a entrada principal da cidade.

5 ORIGEM DOS EFLUENTES E ESTRUTURA DE TRATAMENTO

Os efluentes liquidos gerados sao de origem de servigos de salde, tendo como
origem os banheiros, lavabos e demais estruturas sanitarias do hospital.

A estrutura hidrossanitaria e de tratamento de esgoto atualmente presentes sdo
apresentadas nos tépicos a seguir.
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

5.1 Rede hidrossanitaria identificada

Em visitas realizadas em campo, foram identificadas varias contribui¢des para a
carga de esgoto sanitario do estabelecimento, sendo identificadas trés redes
hidrossanitarias independentes.

A primeira corresponde a coleta de esgoto do laboratério de analises clinicas
presente no hospital. A segunda e a terceira rede coletam os esgotos das demais
instalag6es do hospital, sendo que a segunda despeja o esgoto nas instalacdes
da rede de esgoto publica (atualmente inacabada) e a terceira em um sistema
fossa sumidouro presente nas dependéncias do hospital. Em todos os casos, 0
esgoto € encaminhado por meio de um sistema de tubulagdes e caixas de

passagem com operagao e manutengao bastante precarias.

Foram relatados problemas de refluxo de esgoto devido ao extravasamento das
caixas de passagem de esgoto. Foram levantadas algumas causas sinérgicas
para esses problemas: a manutengao precaria dessas caixas de passagem
(entupimentos com materiais grosseiros e fechamento por meio de tampas
inadequadas, por exemplo), a ndo impermeabilizacao dessas caixas e a entrada
de aguas pluviais na rede esgoto em diversos pontos (caixas de passagem, por
exemplo).

5.2 Sistemas de tratamento de esgoto identificados

Foram identificados trés sistemas de tratamento do tipo fossa-sumidouro. O
primeiro ligado a rede hidrossanitaria do laboratério de analises clinicas, o
segundo sistema ligado a rede das instalagées administrativas do hospital e o

terceiro coletando o esgoto gerado dos leitos de enfermaria.

Conforme destacado, essas redes sdo compostas por um conjunto de
tubulagcbes e caixas de passagem com operagdo e manutengdo bastante
prejudicadas.

Destaca-se que, devido a areas de acesso restrito (inclusive com restricdes por
motivos sanitarios), o levantamento de todos os elementos que constituem a
rede hidrossanitaria do hospital foi prejudicada. Foi fornecido por parte da
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

administragdo municipal o projeto arquiteténico e hidrossanitario do hospital." '
Contudo, confrontando o projeto e o executado observado em visita realizada no
local, constatou-se que varios elementos presentes nao estavam previstos no

projeto original, ndo havendo nenhum registro do tipo data book do hospital
disponibilizado.

5.3 DEMANDAS DE PROJETO

As demandas identificadas sdo basicamente duas: (i) readequacg&o da estrutura
de coleta e transferéncia de esgoto atualmente existentes e (ii) readequacao da
ﬂ infraestrutura de tratamento de esgoto.

5.4 Readequacdo da estrutura hidrossanitaria externa

Conforme destacado, foram relatados problemas relacionados de refluxo de
esgoto em condigoes desfavoraveis, especialmente em dias chuvosos. O
registro fotografico dos problemas identificados pode ser visto no ANEXO | —
REGISTRO FOTOGRAFICO.

A readequacéo da infraestrutura devera perpassar pela analise dos condutos de
esgoto externos a edificagdo visando sanar os problemas de refluxo de esgoto.

5.5 Readequacao da estrutura de tratamento de esgoto

ﬂ Em visita realizada ao local, foi identificado que o sistema atualmente existente
de tratamento composto pelo conjunto fossa-sumidouro possui manutengédo
bastante prejudicada, com a presenga de materiais grosseiros em grande
quantidade no sistema de tratamento, afetando de forma consideravel a
eficiéncia do sistema (ver ANEXO | = REGISTRO FOTOGRAFICO).

Alem disso, a prdpria concepgao tecnolégica do sistema é ineficaz para que se
alcance os niveis de eficiéncia necessarios exigidos a uma qualidade de esgoto
tratado satisfatérios que se enquadre ao exigido pela legislagdo ambiental
vigente para langamento em corpo hidrico.

Dada ainda as caracteristicas de baixa disponibilidade de area disponivel
(correspondendo a area do atual sistema de tratamento) e ainda os altos niveis
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

processo de tratamento com emprego de reator anaerdbio de fluxo
ascendente (RAFA/UASB) associado ao processo de Lodos Ativados (LA),
combinagao essa que oferece melhores eficiéncias para remogao tanto em
termos de matéria organica como nitrogenada.

5.6 Processo de tratamento proposto

A ETE foi projetada visando atender a legislacdo vigente para tratamento e
disposicao de efluentes liquidos de servigo de saude e sua disposicdo final em
corpo hidrico, especificamente a Resolugdo N° 02/2017 do Conselho Estadual
do Meio Ambiente (COEMA 02/2017), arts. 11 e 18. Os parametros exigidos s3o:

Tabela 1 - Parametros de referéncia COEMA 02/2017, art. 11.

. - PARAMETRO . - REFERENCIA

pH entre 5,0€9,0;

Temperatura

inferior a 40°C:

' Materiais Sedimentaveis ‘até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff:

e
' Substancias Soluveis em Hexano:

1 — — - ——]
a) Oleos minerais: até 100 mg/L;
b) Oleos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L

I —
Materiais Flutuantes auséncia

Cor aparente

Presenca de corantes e pigmentos virtualmente
ausentes

' Solidos Suspensos Totais (ﬁf) : | até 100,0 mg/l;

' NMP de Coliformes Termotolerantes | até 5000 NMP/100ml:

" Sulfeto | até 1 mg/L;

' Sulfato " Até 500 mg/L

' Nitrogsnio Amoniacal Total a) até 20 mg/L, quando o pH for menor ou iguala

8,0; ou,
_ b) até 5 mg/L, quando o pH for maior que 8,0.

|

(DQO) até 200,0 mg/L; ‘

' Cianeto total At 10mglL BEm———, ‘
" Cianeto livre - Até02mgll B : |
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

O processo de tratamento proposto seguira as seguintes etapas:

Unidade de Tratamento Preliminar (TP): retirada de materiais grosseiros,
gradeamento do tipo fino, desarenagdo em caixa de areia e medigdo de vazio
em calha do tipo Parshall.

Elevatéria de Esgoto (EEE): Conjunto formado por pogo de recepgao de esgoto
bruto e bombas para transferéncia de esgoto para a proxima etapa;

Tratamento secundario — Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente - RAFA:
retirada da matéria organica carbonacea por meio de processo anaerdbio,
assegurando otima eficiéncia em termos de remogao de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) com baixos custos operacionais;

Tratamento secundario - Lodos Ativados (LA, aeracdo prolongada): retirada
do remanescente de matéria organica carbonacea e conversdo de matéria
orgénica nitrogenada a nitrato em sistema de lodos ativados composto por um
tanque de aeragao (reator biolégico) e decantador secundario. A modalidade de
aeragao prolongada propicia a geragdo de lodo aerébio ja estabilizado, ndo
exigindo infraestrutura de estabilizagao de lodo.

Unidade de tratamento terciario - Desinfecgao: desinfecgédo pelo emprego de
solugao de hipoclorito de sodio por meio de bomba dosadora, sendo a
desinfecgdo ocorrendo em tanque de contato.

Unidade de gerenciamento de lodo: lodo produzido estabilizado sera
armazenado em uma cisterna para adensamento e posterior retirada por meio
de veiculos do tipo limpa-fossa.

A selegao pelo processo de tratamento composto pela associagao de tratamento
anaerobio (reator UASB) seguido de uma etapa aerdbia (Lodos Ativados) levou
em consideragao a futuras ampliagdes na capacidade de tratamento do hospital
(aumento de carga organica e hidraulica), bem como a restrigées de area de
instalagao da ETE. Além disso, a disposigao de efluente tratado em corpo hidrico
possui condigbes de langamento mais restritivas, 0 que exige o emprego de
tecnologia de tratamento robusta.

janael de Aratljo Barros
Natans Eng Quimice -~
\Ré‘lulsﬂs*'- i )

wier pmEng Ol rE ARG




00000000000 OPOCPOOPNOCOPPIOPOPOPPPPOPIPODONOONODOODOIOGPOOITIDOOGOODOIODOYYYS

ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
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5.7 Localizacao da ETE projetada

A ETE sera localizada sobre a atual estrutura de tratamento (conjunto fossa-
sumidouro ou decantodigestores). A justificativa para a escolha dessa area é o
nao comprometimento de outras areas do hospital que podera ser usado para
futuras ampliagbes das instalagbes. Além disso, a adogdo de um sistema
compacto de tratamento possibilitou o aproveitamento da area atual destinada
ao sistema de tratamento, apenas necessitando de algumas alteragdes na
infraestrutura do local.

6 REQUALIFICAGAO DA ESTRUTURA HIDROSSANITARIA EXTERNA DO
HOSPITAL

Atrelado a solugao de tratamento do esgoto gerado, a coleta e transporte de
esgoto tambem sera alvo de requalificagdo, dado aos problemas com esgoto
relatados anteriormente.

Destacam-se alguns desafios para a concepgao das intervengdes aqui propostas

no que se refere ao transporte de esgoto de forma eficaz:

e As instalacdes hidrossanitarias, em sua grande parte, ja se encontravam
executadas, muitas em precario estado de conservacgao;

e O processo de avaliagao geral da infraestrutura ficou comprometida, pois
nao foi permitida a entrada dos técnicos da contratada em algumas areas
do hospital, dado ao acesso negado devido a questdes de isolamento das
unidades causados pela pandemia de Covid-19;

e O projeto arquiteténico fornecido nao coincide com o executado em
muitas partes do hospital (ramais e subramais);

e Nao existe nenhuma documentac¢ao do tipo data book que documente as

intervengoes realizadas pos-execugao do projeto.

Dado esses fatos, o conjunto de intervengdes aqui propostas restringem-se a
area externa da edificacao do hospital, por meio da requalificacao das tubulagtes

hidrossanitarias de esgoto e as respectivas caixas de passagem, além do projeto
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

de uma elevatéria de esgoto (EE) que fara o recalque do esgoto para a ETE.I ‘
aqui tambeém projetada.

6.1 Tubulagdes

As tubulagGes entre caixas de passagem serdo de PVC branco de diametro
nominal @ 100mm.

O tragado das tubulagdes devera convergir para o pogo da EEE-1.

6.2 Caixas de passagem

As caixas de passagem serdo prismaticas com dimensdes indicadas em projeto
(ver pegas graficas).

7 DIMENSIONAMENTO DE ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
(ETE)

7.1 Diretrizes de projeto

O dimensionamento da ETE levou em consideragdo algumas diretrizes de
projeto, respeitando as particularidades da operagdo do estabelecimento e,
também, visando a eficacia e eficiéncia dos resultados do processo de
tratamento. As diretrizes basicas de projeto sdo apresentadas na Tabela 2.

O dimensionamento da vazao de projeto levou em consideragdo o histérico
consumo de agua pelo estabelecimento, o coeficiente de retorno de esgoto (CR)

de 80%, além de futuras ampliagées na capacidade de atendimento do hospital.

e Consumo medio histérico: 348,5 m*/més = 0,5 m®/h:

e Vazao de retorno: 80% x 0,5 = 0,4 m3/h:

e Vazao de projeto considerando ampliagées: Q = 1,0 m¥h.
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

Tabela 2 - Diretrizes basicas de projeto empregadas no dimensionamento da

ETE.
-  Item ) [ _SiTanobia_' ~ Valor i
' Vazao de projeto - a | 1 mh (0,28 Us) T
' Tempo de Contribuigdo do Sistema | TCS | 24h/dia -
!_Céeficiente o dia de maior geragao K [32 .
Coeficiente de maior geragao horaria k. 15
H \{ Coeficiente de menor geragao horaria Kz 05 -
| Demanda Bioquimica de Oxigénio do DBO | 350 mg/L -
| efluente bruto
' Demanda Quimica de Oxigénio do efluente = DQO 700 mg/L
bruto
" Nitrogénio Organico ) - 'NO 20 mg/L ]
“Ambnia B T E— T
Nitrogénio Total Kjeldanhl - NTK 50 mg/L ‘
|

7.2 Tratamento preliminar
7.2.1 Dimensionamento calha do tipo Parshall

Vazoes:

e Qmax=KixKzx Qmed=1,2x1,5x0,28 = 0,50 L/s (1,8 m*/h)
e Qmed=0,28 L/s (1,0 m¥h)
® Qmin=K3s X Qmed = 0,5 x 0,28 = 0,14 L/s (0,5 m¥h)

Dada as vazbes maxima e minima, a escolha recai sobre a calha Parshall com
garganta nominal de 2” de acordo com o padrao ASTM 1941:1975. Nesse
caso, os parametros K e n sao respectivamente 1,550 e 434,58, para o calculo

das alturas em termos de vazao em m?¥h.

. 5
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7.2.2 Dimensionamento gradeamento

Consideragoes:

Abertura entre as barras: a = 15mm;

Barras de ago com segéo (t x X): 3/8" x 1 2" (9,50 mm x 38,10 mm);
Inclinagao da grade: 45°;

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

Profundidade de chegada da tubulagéo a ETEI: 20 cm;

Diametro da tubulagéo de chegada a ETE|: 100 mm;

e Razéo de acimulo de material na caixa de areia: R = 2,0 10 m¥m?,

Altura de medigdo da vazao d'agua:

Q[m3/h] = K x H[m]"

Qmax = 1,8 m¥h; Hmax = 0,029 m
Qmed = 1,0 m¥h; Hmed = 0,020 m
Qmin = 0,5 m*¥h; Hmin = 0,013 m

Calculo do rebaixamento da calha:

® Z = (Qmax X Hmin = Qmin X Hmax)/(Qmax — Qmin)
Z=(1,8x0.013 - 0,50 x 0.029)/(1,8 — 0,5) = 0,006 m.

Calculo das laminas de agua’:

e h=H-2z

e hmax = 0,029 - 0,006 = 0,023 m
¢ hmed =0,020-0,006 =0,013 m
® hmin=0,013 - 0,006 = 0,006 m

Calculo da area util de gradeamento:

e Au=Qmax/Vg=(0,50L/s)/ (0,8 m/s)x (1 m*¥1000L)=6,25x 10* m?

2008000000000 000000000000DCOCPOD0OFCDODOOOPRDOPOPOPOOOOPOIPOIINS

' Valores aproximados devido a truncamentos.
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Calculo da eficiéncia do gradeamento:

e Eg=al(a+t)=15/(15+38,10) = 0,6122 (61,2%)
Calculo da area de secgdo do canal da grade:

o Ai=AuEg=6,25x10%/0,6122=1,02 103 m?
Calculo da largura tedrica do canal:

e Bg=Av/hmax=1,0210°/0,023=0,045m
Bg = 0,15 m (adotado)

A razao da adogao da largura do canal ser maior do que o calculado deve-se &
observagao pratica do processo de limpeza do canal e também da limpeza da
grade que requer um tamanho minimo para limpeza.

Tabela 3 - Verificagao de velocidades no gradeamento.

~ Condicao | Q(m’s) | h(m) | A=Bgxh(m?) | A=AXE(m) | V=QA (ms)
Maxima | 50x10¢ | 0023 @ 33910° | 2,08 10° [ _'6.247%
‘Média | 28x104 0013 202105 | 123109 o
Minima | 14x10% | 0006 = 94210¢ = 57610¢ 024 |

As velocidades obtidas encontram-se fora das recomendadas (entre 0,40 e 0,75
m/s), pois a largura adotada para o canal de gradeamento é maior do que o
calculado.

Calculo da velocidade de passagem na grade na condigao de obstrucao de 50%:

e V =(Vel. a jusante condigdo maxima) / (Obstrugao) = Vo/Obs
e V=0,24/50%=0,48 m/s

Calculo da velocidade a montante:
e Vv=VoxEg=0,24 x61,2% =0,15m/s

ij s
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
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Calculo da perda de carga na condigdo de obstrugao de 50%.

o hr=143x(V2-Ve?)2g
hi= 1,43 x (0,482 - 0,15%) / (2 x 9,81) = 0,016 m

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

® L =QmaxXxt/(Bgxhmax)=(0,0005x 3)/(0,15 x 0,023) = 0,44 m
L =1,00 m (adotado)

A adogdo desse valor para o comprimento do canal de acesso levou em
consideragdo a praticidade para o processo de limpeza do canal e também
espaco util para a grade.

Calculo da projegao vertical da grade:

e hy=hmax + ht+ D + 0,10m (folga)
hy=0,023 + 0,016 + 0,100 + 0,10 = 0,24 m

Célculo do comprimento da grade:

e x=hy/sen45°
x=024/07071=0,34m

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 x 9,50 + (6 — 1) x 15]) = 9,00 mm.

! S
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
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7.2.3 Dimensionamento caixa de areia
Consideragoes:

e Velocidade na caixa de areia: Vea = 25 cm/s = 0,25 m/s
Calculo da largura do canal de desarenagao:

® Bca = Qmax / (hmax x Vca) = 0,0005 / (0,023 x 0,25) = 0,09 m

Devido a baixa vazao, a velocidade recomendada de 0,25 m/s leva ao valor de
comprimento do canal que nao & conveniente para fins praticos (0,09 cm).
Devido a isso, adotou-se o valor:

Bea = 0,15 m
Resumo das velocidades na caixa de areia nos diferentes regimes de operacéo:

e V=Q/(Baxh)

e Vmax=0,0005/ (0,15 x 0,023) = 0,15 m/s
e Vmed =0,00028 /(0,15 x 0,013) = 0,14 m/s
e Vmin=0,00014/ (0,15 x 0,006) = 0,15 m/s

Calculo do comprimento do canal de desarenagéo:

® Lca=225xhmax=225x0,023=0,51m
Adota-se o valor de Leca = 1,00 m.

Calculo da area superficial de desarenagao:
® Ades = BcaxLea=0,15x 1,00 = 0,15 m?
Calculo da taxa de aplicagao superficial na caixa de areia:
® | =Qmax/ (Ades) = 0,0005 x 86400/ (0,15) = 288,0 m* /m?dia

A taxa de aplicagao superficial € menor do que o maximo recomendado de
1000 m?*/m3dia, no caso de desarenadores na auséncia de decantadores
primarios.
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Calculo da quantidade de material retido na caixa de areia, estimando-se a razio
de deposigao de material R = 2,0 105 m¥m?;

¢ M=Qmedx R =0,00028 x 86400 x 2,0 10-5 = 0,0005 m¥dia
Calculo do volume acumulado em um ciclo de operagéo de 7 dias:
® Vaaum =0,001 x 7 = 0,007 m*
Calculo da altura do pogo de acumulagéo:
® Hacum = Vacum / Ades = 0,007 / 0,20 = 0,034 m

Como o valor ¢ inferior ao minimo recomendado de 20 cm, logo adota-se esse
valor como altura para o pogo de lodo: Hacum = 0,20 m.

7.3 Tratamento secundario - RAFA/UASB

Diretrizes de projeto do reator:
e Tempo de Detengéo Hidraulica: TDH = 7h (0,29 dia);
e DBO afluente ao reator; DBOar = 350 mg/L;
e DQO afluente ao reator: DQOat = 700 mgl/L,;
e Vazao de projeto: Q =1,0 m*h (24 m?*/dia);
e Velocidade superficial maxima: Us = 1 m/h;
e Adogao da altura util de tratamento: Hu = 4,70 m:
e Adogéao da altura do compartimento de digestdo: Hea = 2,50 m;
e Area de influéncia de cada tubo distribuidor: a = 2 m2;
e Diametro do coletor de gases: Dcg = 0,50 m;

7.3.1 Dimensionamento do reator

Calculo da Carga Hidraulica Volumétrica (CHV)
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e CHV=1/TDH=1/0,29 = 3,43 m*m?.dia

Calculo do volume util do reator considerando a CHV calculada:
e Vu=Q/CHV=24/343=70m?

Calculo da area do reator:
e Ar=Vy/Hu=26,27/4,70 =1,49 m?

Calculo do diametro do reator:

e D=V ({@4xA/nm)=y(@4x149/n)=138m
e D=1,50 m (adotado)
Area corrigida do reator:
o Ac=mrxD?/4=mx1502/4=177Tm?
Volume util do reator corrigido:
o Vi=177x470=831m?
Tempo de Detengao Hidraulica corrigido (TDH):
ﬂ e TDH=V,/Q=8,31/1=8,31h=0,35dia
Calculo da velocidade ascensional média (U):
e U=Q/A=10/177=0,57 m/h
Calculo da velocidade ascensional maxima (Umax):
® Umax=Qmax/A=1,8/177=1,02m/h
Ambas as velocidades estao dentro das recomendadas pela NBR 12.209/2011.

Calculo da velocidade de passagem do compartimento de digestdo para o
compartimento de decantagao (v).
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V=Q/(Ar-Acg)
onde Acg € a area inferior do coletor de gases:

® Acy=T1/4 x Deg? = /4 x 0,502 = 0,20 m?
e v=Q/(Ar-Ac)=1,0/(177-0,20)=0,64 m/h
L Vmax=Qmaxf(Ar-Acg)= 1,8/(1,77-0,20)= 1,15 m/h

Ambas as velocidades de passagem estédo dentro dos intervalos recomendados
pela NBR 12.209/2011.

Calculo do numero de tubos de distribuigdo do reator:

e Nuwbos=Ar/a= 1,77/2=0,9
® Nuwbos = 4 (adotado)

Por motivos de redundéncia e questdes hidraulicas, optou-se pelo emprego do
numero total de 4 tubos de distribuigéo.

Calculo da vazdo em cada tubo distribuidor (q):
e q=Q/Nuwbos=1,0/4=0,25m%h

Adotando o didmetro do tubo de distribuigdo de 75 mm (minimo recomendado),
a velocidade média do escoamento em cada tubo de distribuigdo (u) é:

e u=(0,25/3600) / (T1/4 x 0,0752) = 0,02 m/s

A velocidade obtida esta dentro do recomendado pela literatura, i. e., abaixo de
0,2 m/s.

Adogao da altura imersa do coletor de gases:
e He=150m
Adocgao da altura de folga no topo do reator:
® Hioiga=0,30 m
Célculo da altura entre o coletor de gases e o compartimento de digestéo (Hs):
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ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
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® Hi=Hcd+ Hs + Heg
e Hs=Hi- (Hos + Heg) = 4,70 - (2,50 + 1,50) = 0,70 m

Considerando a folga entre a lamina d'agua e o topo do reator de 30 cm, a altura
total do reator (H:) sera:

e Hi=470+0,30=5,00m.
Estimativa da eficiéncia de remocgéo de DQO do reator:

e Epco=100% x (1 - 0,68 x TDH?:35) = 100 x (1 - 0,68 x 8,3103)
e Epao=67,6%

DQO efluente ao reator (DQOes):
e DQOei =700 x (1,00 - 65,6%) = 226,9 mg/L
Estimativa da eficiéncia de remogédo de DBO do reator:

e Epeo=100% x (1-0,70 x TDH5%) =100 x (1 - 0,70 x 8,31-050)
e Epeo=73,5%

DBO efluente ao reator (DBQes):
e DBOef =300 x (1,00 - 73,5%) = 85,0 mg/L
7.3.2 Taxa de produgéo de lodo

Calculo da produgao de lodo (Piedo € Viedo), considerando o coeficiente de soélidos
no sistema (Y) de 0,20 kgSST/kgDQOap, massa especifica do lodo (y) de 1020
kg/m?® e concentragao (c) de 4%.

® Piodo =Y x Qx DQOar = 0,20 x 24 x 0,700 = 3,02 kgSST/dia;

® Viodo = Plodo / (V xc)=3,02/ (1020 X 4%) = 0,07 m*/dia.
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7.3.3 Produgao de biogas

ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

Nao foi prevista a recuperagdo de biogas gerado durante o processo de

tratamento no RAFA, uma vez que nao ha viabilidade econémica que justifique

o aproveitamento energético do mesmo.

7.4 Tratamento secundario - lodos ativados

Processo de lodos ativados foi concebido na forma de aeragdo prolongada,

considerando os seguintes parametros de projeto:

7.4.1

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

Idade de lodo: IL = 18 dias;

Concentragao de DBO soluvel efluente ao sistema: DBOef = 30 mg/L =
0,020 kgDBO/m?,

Conc. de SSV no tanque de aeragao: Xv = 4000 mgSSVTA/L = 4,0
kgSSVTA/m3;

Concentragao de solidos no efluente final: Xer = 30 mg/L;

Relag&o entre SSV/SST ap6s a idade de lodo: 0,77 kgSSV/kgSST;
Fragao biodegradavel ao gerar solidos: fo = 0,80 kgSSVb/kgSSV;
Relagao entre DBO ultima e Xb: (DBOu/Xb) = 1,42 kgDBOwWkgSSk;
Relagdo entre DBO dUltima e DBOs (DBO): (DBOJ/DBO) = 1,46
kgDBOuwkgDBO;

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

Tanque de aeragdo (reator aerobio)

Célculo da concentragao de lodo no reator apdés a idade de lodo:

Xv.ef = Xef x (SSV/SST)IL =30 x 0,77/ 1000 = 0,023 kg SSVTA/m®

Corregao do parametro K4 para a temperatura de projeto:

Kag = K¢° x 8720 = 0,08 x 1,0725-%0 = 0,11 dia™’

Calculo do coeficiente fu:
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o fo=fo /(1+(1+fo) x Ka x IL) = 0,08 / (1 + (1+0,80) x 0,11 x 18) = 0,57
kgSSVb/SSV

Calculo da concentragao de solidos biodegradaveis no efluente final:
® Xbef = Xvef X fo = 0,023 x 0,57 = 0,013 kgSSb/m?;
Calculo da DBO em suspensao no efluente:
® DBOsusp = (DBOU/XDb) x Xbef / (DBOW/DBO) = 1,42 x 0,013/ 1,46
DBOsusp = 0,013 kgDBO/m? = 13 mgDBO/L
Calculo da DBO soluvel maxima a ser obtida no efluente:
e DBOsol = DBOet — DBOsusp = 0,030 — 0,013 = 0,017 kgDBO/m?
DBOsol = 17,2 mg/L
Calculo da carga biolégica removida no reator:
e Sr=Q x (DBOai — DBOsal) = 24 x (85,0 — 17,2) / 1000 = 1,63 kgDBO/dia
Calculo do volume tedrico do reator (Vr):

o Vii=(YxILxS)/(Xv(1+fox Ka x IL) = (0,60 x 18 x 1,63) / (4 x (1 + 0,71 x
0,11 x 18)) = 2,04 m?

Adotando o diametro (D) do reator aerébio de 1,50 m, a altura util do reator sera
(Hu):

o Hu=Vrii/(m4xD?)=2,04/(m/4x150%)=116m
e Hu.=1,20 m (adotado)

Volume do reator corrigido (Vr):
e Vr=(m4xD?) xHu=(m4x150%)x1,20=2,12 m?

Calculo da taxa de consumo de substrato:
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e U=Sr/(XvxVr)=163/(4x2,12) = 0,19 kgDBO/kgSSVTA
Célculo da relagao Alimento/Microrganismo:
e (A/M) = (DBOafx Q) / (X« x V) = (0,085 x 24) / (4 x 2,12)
(A/M) = 0,24 kgDBO/kgSSVTA.dia
7.4.2 Produgao de lodo aerdbico
O Sumario de produgao de lodo pode ser visto na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 - Resumo de sélidos do reator aerébio.

0Q 0 R
d
0 0 d0 DIoged () J? ;:i:‘jg‘;?_'lk
ool il 0 0 . kgSSl/dia
olido
O] - l
< kgSSb/dia |
Ei:f.' it (i :j_-:: J;U" 0
-
Produgao de SSnb ' 39 kgSSnbidia
Frod a0 de h P LI L 03 L Wg'
CIOHUGa0 e Po | 543 | KkgSSV/dia
Produgao d T T R 5
R 0 d

Portanto, a vazao de lodo excedente devera ser de 0,88 m*/dia.
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Adota-se a razao de recirculagao de lodo R = 1.
7.4.3 Requisitos de aeragao
Calculo da Demanda de Oxigénio para Sintese:

e DOS =S; x ((DBOW/DBO) - (DBOu/Xb) x Y)
DOS =1,63 x (1,46 — 1,42 x 0,60)
DOS = 0,99 kgOz2/dia

Calculo da Demanda de oxigénio para Respiragdao Endégena:

e DRE = (DBOu/Xb) x fo x Ka x Xv X Vr
DRE=146x0,57x0,11 x4 x2,12
DRE = 0,74 kgOz/dia

Calculo da Demanda Carbonacea:
e DC=DOS +DRE =0,99 + 0,74 = 1,73 kgOz/dia

Para o calculo da Carga de Nitrogénio Total afluente ao reator (Cnr), foram
consideradas apenas as contribuicbes de origem orgénica e amoniacal
(Nitrogénio Total Kjeldahl - NTK), dado que contribuigées nas formas de nitrito e

nitrato sdo despreziveis para esgoto bruto:
e Cnt=QxNTK =24 x 50/1000 = 1,20 kgNTK/dia

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

® Cnriodo = 0,10 X Pxv-riq = 0,10 x 0,45 = 0,05 kgNTK/dia
Calculo da carga de nitrogénio a ser oxidada:
® CnToxid = CNT - CNTlodo = 1,20 — 0,05 = 1,15 kgNTK/dia

Calculo da demanda de oxigénio para nitrificagdo, considerando a relagdo
estequiometrica de 4,57 kgO2/kgNTK:
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e DN =4,57x1,15 = 5,28 kgO2/dia
Calculo da Demanda Total de Oxigénio (DTO):
e DTO=DC+DN=173+5,28=7,01kgOz/dia
Verificagéo da razéo entre DTO e a carga de DBO afluente ao reator (Coso):
e DTO/Coeo = 7,01/ (24 x 85,0/1000) = 3,44 kgO2/kgDBOar
A relagéo obtida esta acima do valor recomendado de 1,3 kgO2/kgDBOsr.

Estimativa da concentragdo de saturagdo de Oxigénio Dissolvido (OD) em

fungéo da temperatura:

o Cs=14,652-0,41022 x T + 0,00799 x T2 = 0,000077774 x T2
Cs = 14,652 - 0,41022 x 25 + 0,00799 x 252 = 0,000077774 x 25°
Cs = 18,43 mg/L

Considerando a concentragao de OD a ser mantido no liquido como CL = 1,0
mg/L, os resultados para o célculo da quantidade de ar a ser inserida no liquido

sao mostrados na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5 - Resumo de informagbes do sistema de aeragao.

Parametro
Calculo da concentragao de saturagao de
oxigenio
Calculo do fator de corregao de Cs para altura
Calculo da Taxa de transferéncia de Oxigénio

padrao

Quantidade tedrica de ar requerida no campo

Quantidade de ar real | har-rgal | -

Quantidade de ar a ser adotada com fator de mar/dia |

seguranca 5,19 miarh
009  miarmin

Serao adotados sopradores axiais e difusores de bolhas pequenas/microbolhas
de prato.
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A estimativa da poténcia requerida 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%:

e Pot=Qgxpxgx(di+AH)/n=(0,09/60)x 1000 x 9,81 x (0,4 +2,30)/
60%
Pot = 0,04 kW = 0,05 cv

Para fins praticos, a poténcia escolhida para o soprador devera levar em
conta a vazao maxima e a pressao maxima (mca). E poténcia de soprador

comercial imediatamente acima do calculado.
7.4.4 Decantador secundario

Para o compartimento de sedimentagédo (decantador), foi considerada a
sedimentabilidade do lodo como média-ruim, seguindo uma diretriz de projeto
conservadora. Nesse caso, os parametros para o calculo da taxa de aplicagao

superficial do decantador em cenarios de classificagdo e adensamento s3o:

® Vo=740m/h;

o K=0,59 m¥kg;

e m=7.34;

e n=0,71,

e SSTA=Xv/(SSVISSTA)=4/0,77 = 5,19 kgSSTA/m?*

Calculo da Taxa de Aplicagao Superficial (TAS) para o critério de clarificagao:
® TASciar = vo x exp(-SSTA x K) = 7,40 x exp(-5,19 x 0,59) = 0,35 m/h
Calculo da Taxa de Aplicagao Superficial (TAS) para o critério de adensamento:

® TASadens = m x (R x Vo x exp(-K x SSTA))>"" / ((R+1) x SSTA)
TASadens = 7,34 x (1 x 7,40 x exp(-0,59 x 4))°7" / ((1+1) x 4) = 0,76 m/h

Para fins conservativos, adota-se a menor taxa de aplicagao obtida que é a de

clarificacao:

Fr 8
Natanael dé Aralijo Barro

Eng Quumico gh-og)
\ter cmEng, O (Recursos (15

Rl
~& a526T




TONICIES

<

FOLHA

ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

e TAS =0,35m/h.
Célculo da area tedrica de decantagéo
® Agec=QTAS=1,0/0,35=290 m?

Calculo do didmetro tedrico do decantador secundario

® D=V (4dxAgec/ m)=v(4x290/ ) =192m

Adota-se D =2,00 m
Célculo da area corrigida do decantador:
e Agwec=mxD*/4=1mx200?/4=314m?
Calculo da TAS corrigida:
e TAS=Q/A=1,0/3,14=0,32m/h

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

coletora para essa vazao linear devera ter comprimento:
e L=Q/q=(10/36)/15=042m.

A calha coletora devera percorrer toda a circunferéncia do decantador (Ldec):
® loec=TmxD=mx200=628m

O comprimento obtido € maior do que o minimo recomendado de 0,42 m.

Adota-se para o pogo de lodo de decantador (tronco cénico), inclinagédo de fundo
de 60°, para fins de adensamento, e base de 1,00 m. A altura do pogo de lodo
sera 0,87 m (seguindo projecdes do corte do decantador, ver prenchas).

7.5 Tratamento terciario - desinfecgao

O dimensionamento da unidade de desinfecgao levou em conta o tempo minimo

de contato de 30 min para o processo de cloragao.
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O volume referente ao tempo de contato minimo (Vic) é:

e Vic=QxTDH=1,0x0,5=0,50m?

Esse processo ocorrera apos a unidade de decantagéo, em unidade especifica
de tanque de contato. Considerando o diametro de 1,00 m, a altura do tanque de
contato (Hic) sera:

e Hec=4xVi/(mxD?)=4x0,50/(mx1,00?)=0,64m
® Hic = 0,70 m (considerado)

7.5.1 Dosagem de hipoclorito de sédio

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

Ver com o fabricante do produto quimico informagdes do produto para o real
dimensionamento das necessidades de produto.

Considerando a concentragdo comercial de 12% e a necessidade de operagao
do sistema de dosagem em 24h/dia (TOS):

Calculo da dosagem de hipoclorito de sadio:
® dhipoclorito = delora/0,953 =5/ 0,953 = 5,2 mg/L (ppm)

Calculo do volume do tanque de hipoclorito de sédio considerando a operagao
diaria:

e V=QxdxTOS/(10xC%)=1,0x52x24/(10x12)=0,10L.

Considerando o emprego de galdes de 5 L de hipoclorito de sédio, o ciclo de

operagao para cada galao sera (T):

e T=5/0,10=50 dias
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Calculo da vazao requerida na operagdo da bomba dosadora (q):
e gq=V/TOS=0,10/24 = 0,004 L/h.

Como a vazéo da bomba dosadora é baixa, recomenda-se o emprego da vazio
de bomba dosadora destinada para o emprego de hipoclorito de sédio com a
vazao minima de modelo comercial.

7.6 Gerenciamento de lodo
Sao esperadas duas correntes de lodo:

e Lodo anaerébio: Qw = 0,07 m¥/dia;

e Lodo aerdbio: Qex = 0,088 m*¥/dia;
O lodo aerdbio na modalidade de aeragao prolongada ja tem como caracteristica
a sua estabilizagdo, ndo necessitando de etapa de digestdo antes do
adensamento. Esse lodo devera ser removido do decantador na forma de lodo
excedente e encaminhado para a cisterna de lodo.
Em situagdes emergenciais relacionadas ao lodo, adota-se uma linha de retorno
de lodo aerdbio para a elevatdria da ETE e sua posterior aplicagdo no reator
UASB para fins de estabilizagao biolégica, caso necessario.
O pogo de lodo adotado tem dimensdes:

e Comprimento: 2,00 m;

e Largura: 3,00 m;

e Profundidade util: 1,50 m;

e Volume de armazenamento: 9,0 m*
Ciclo de esvaziamento da cisterna de lodo:

e Ciclo de operagéo = 9,0/ (0,07+0,088) = 57 dias.

7.7 Disposigao final de efluente tratado

A disposigao do efluente sera feita diretamente na rede de esgoto atualmente
presente nas imediagdes do hospital. Conforme destacado anteriormente, a
referida rede encontra-se inacabada, ndo havendo infraestrutura de tratamento

de esgoto, havendo a disposig¢ao indireta em corpo hidrico (Rio Jaguaribe).
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7.8 Elevatorias

ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

No projeto sao previstas duas unidades elevatdrias. A primeira a partir da caixa

de recepgao de esgoto bruto (EEE-1) e a segunda atuando como elevatoria para
o reator UASB (EEE-2).

7.8.1 Elevatéria de Esgoto 1 - EEE-1

Adotando o didmetro para a tubulagao de recalque:

D =50 mm /1 1/2” (adotado)

Calculo da velocidade na tubulagao:

V=Q/(mx0,050?/4)=(1/3600) / ( x 0.0502/ 4) = 0,14 m/s

Calculo da perda de carga localizada na situagdo mais desfavoravel:

Quantidade de curvas de 90°: 3 (K = 0,4);

Quantidade de curvas de 45°: 3 (K = 0,20)

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

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

Quantidade de registros globo: 1 (K = 10,0)

Quantidade de trés de saida lateral: 1 (K = 1,30);

Somatério: Kt = 3x0,4 + 3x0,20 + 1x2,5 + 1x0,2 + 1x10,0 + 1x1,30 = 15,8
hr = Kt x V%/2g = 15,8 x 0,14%/ (2 x 9,81) = 0,02 m;

L=46,00m:

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

Cevc = 140;

ha=L x (10,643 x Q"85 x C1:85 x D4.87)

ha = 46,00 x (10,643 x (1/3600)"85 x 140-"85 x 0.050457)
ha = 0,0007 m

ha = 0 m (considerado)
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Calculo da perda de carga total:
e h=hi+ha=001+0=0,01m

Calculo da altura manométrica, considerando altura geométrica na condigao
mais desfavoravel de 2,0 m (nivel minimo do poco de EEE-1 ao nivel da
tubulagao de recalque):

¢ Hn=Hg+h=200+0,04=204m
Calculo da poténcia do conjunto motor-bomba:

e Estimativa do rendimento da bomba: nm = 53%:
e Estimativa do rendimento da bomba: nb = 64%;
e Rendimento global do conjunto motor-bomba: n = mxny = 53% x 64% =
33,9%
e Calculo da poténcia do conjunto motor-bomba:
o P=yxQxHm/75n=1000 x (1/3600) x 2,04 / (75 x 33,9%)
o P=0,02 HP
e Adotando-se uma folga operacional recomendada de 30%:
o P=0,06HP
e Adota-se a poténcia comercial de P = 1/3 cv.

ﬂ 7.8.2 Elevatéria de Esgoto 2 - EEE-2
A vazao, didametro e velocidade na tubulagdo sdo as mesmas da EEE-1.
Calculo da perda de carga localizada na situagdao mais desfavoravel:

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

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

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

e Quantidade de trés de saida lateral: 1 (K = 1,30);

e Somatdrio: Ki=4x0,4 + 1x2,5 + 1x0,2 + 1x1,60=5,6
e hi=KixV?2g=56x0,14%/(2x9,81)=0,006 m

" -
Natanael de Araijo Bar
Eng Du.l'l:-l":'s)os hmmﬂ
wer pmENQ ['ﬂu\m":ti-. ‘

£ ah261

4]
N
&
)
M
™
8
)
~
~
)
]
)
g
~
~
n
™
n
&
o
N
~
[}
)
®
g
)
)
N
g
O
g
g
s}
g
)
o
)
)
N
)
A
)
)
)
®
()]
)
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Célculo da perda de carga distribuida pela formula de Hazem-WiIIiam?u/
considerando o comprimento da tubulagdo de 10,0 m:

e Cevc = 140;

e ha=Lx (10,643 x Q"85 x C-1.85 x D487)

e ha=10,00x (10,643 x (1/3600)"8° x 140165 x 0.050487)
e ha=0,0006 m

e ha=0m (desprezivel)
ﬂ Calculo da perda de carga total:
e h=ha+hr=0,0+0,006=0,01m
Calculo da altura manomeétrica, considerando altura geomeétrica de 7,5 m:
® Hn=Hg+h=750+0,01=751m
Calculo da poténcia do conjunto motor-bomba:

e Estimativa do rendimento da bomba: nm = 53%;
e Estimativa do rendimento da bomba: np = 64%;
e Rendimento global do conjunto motor-bomba: n = nmxno = 53% x 64% =

33,9%
m e Calculo da poténcia do conjunto motor-bomba:
o P=yxQ xHn/75n = 1000 x (1/3600) x 7,51 / (75 x 33,9%) = 0,08
HP

e Adotando-se uma folga operacional recomendada de 30%, P = 0,27 HP1
e Adota-se a poténcia comercial de P = 1/3 cv.

8 GESTAO DOS RESIDUOS

Os residuos gerados na estagdo de tratamento de esgoto proposta, sua forma

de acondicionamento e destinac¢do sdo apresentados na Tabela 6 abaixo:

Tabela 6 - Destinagao de residuos dos reatores.

RESIDUO SITUAGCAO ACONDICIONAMENTO DESTINACAO

! S
Natanael d@ Aralijo Barro
ENg Omr(_'u.'o R Gsm)
ucr pmEND L’.--.wl(i?.ei,!irry:) e

o
A
)
]
)
)
g)
)
~
™
)
N
~
~
)
-~
M
~N
N
(]
a
o
®
[
~
~
e
(3]
N
L)
~
N
N
(]
~
)
)
)
)
N
®
)]
()
[
)
o
)
o
)




0000000 PCP0P0000PPPP00CTOOP0000P200D0OCDODDCECTOOIOOIODOIDOOIIIYT

ESTAGAO DE TRATAMENTOS DE ESGOTO - ETE
HOSPITAL MUNICIPAL DE QUIXERE

Lodo
anaerobico

, . Pogo de lodo para
Lodo aerébio Estabilizado ade i

Desarenacao

Gradeamento § Estabilizado Bt 2 Aterro sanitario.

Conforme destacado, o esgoto tratado (efluentes liquidos) terdo como destino
final corpo hidrico — Rio Jaguaribe.

9 RESUMO DAS UNIDADES DE TRATAMENTO

A Tabela 7 resume as principais caracteristicas das unidades de tratamento da
ETE.

Tabela 7 - Informacgées gerais ETE Hospital Quixerée.

| Remogé@o de sdlidos grosseiros em gradeamento do
1 Tratamento preliminar | tipo fino com aberiura de 15mm medigao de vazéo em

Reator UASB

7 'Deeantador cilfndﬁoo com taxa de aplicacéﬁ uperficial
| de 0,57 m*¥m?h. Dimensdes: DN 2,00 m, 2,50 m de
altura e 2,15 m de lamina d'agua. Pogo de lodo cénico
com inclinagéo de 60°.
'Vazﬁodarelomodalododawm’lh R=1).
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10 RELACAO DE EQUIPAMENTOS E CONSTITUINTES DO SISTEMA DE
TRATAMENTO

Os equipamentos do processo e constituintes do sistema de tratamento da ETE
estao descritos na Tabela 8.

Tabela 8 - Lista de equipamentos de processo da ETE.

amaqoi m'xys-'
Grade retentora | espagamento entre as barras 15 _mm.

01 Tratamento

Bralidasr de sdlidos Inclinagéo da barra em 45°. Supoﬂaes
grosseiros e inferior em barras de aco inox 3/8" x 1 ‘A"
. e Confonneo projeto.

Elev de 'Esgoto 01 (EE-1): composta por
2 bombas submersiveis trituradoras préprias
para bombeamento de esgoto, compativel com

02 vazdo de 1,00 m*h e com altura manométrica

] . f minima de 2,04 m.
i e Elevaiég;'s ge Elevatdria de Esgoto 02 (EE-2) composta por
duca 2 bombas submersiveis trituradoras proprias

para bombeamento de esgoto, compativel com
vazao de 1,00 m¥h e com altura manométrica
de 7,51 m.

Aerador do tipo pétalas, composto por uma

camara de distribui¢ao de ar e seis saidas de

_ , o ar. Mangueiras do tipo porosa para geragao de
05 | Secundario | ACradOrdolipe | piyopoihas,

. R Sugestado: Aerado do tipo pétalas, composto

por trés pétalas de tubos porosos, 1 m cada

total 3,0 m).

Tangue em PRFV com diametro de 1,50 m e

| altura total de 1,50 m (1,20 m de altura de
lamina d'agua). Tubulagdo com dasearga de
fundo de 100 mm

; anque em PRFV com diametro de 1,0 m e

Tanque de

to tratado | altura total de 1.0 m (altura il de 0,70 m de
= Terciario esgo @ to
(tanque de | lamina d'agua).
contato)
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EQUIPE TECNICA
RESPONSAVEL TECNICO

PROFISSIONAL ' NATANAEL DE ARAUJO BARROS

RNP 0613973658/CE

FORMACAO " ENG. QUIMICO, MESTRE EM ENG. CIVIL (RECURSOS HIDRICOS) —
T AREA DE CONCENTRACAO EM SANEAMENTO AMBIENTAL

CONTATO (85) 99431-6012

EMAIL - NATANAEL@METRICAGESTAO.COM.BR

COLABORACAO TECNICA 01
PROFISSIONAL | ANTONIO MARCLLO COSTA MAGALHALS
FORMACAO ENG. QUIMICO, MESTRE EM ENG. CIVIL (RECURSOS HIDRICOS) —
AREA DE CONCENTRACAO EM SANEAMENTO AMBIENTAL

Natanael de Araujo Barros
Engenheiro Quimico
CREA: 55267/CE
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ANEXOS

ANEXO | - REGISTRO FOTOGRAFICO

ANEXO Il - ORCAMENTO DE PROJETO

ANEXO Il - ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

ANEXO IV — PECAS GRAFICAS DE PROJETO
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ANEXO | - REGISTRO FOTOGRAFICO

Imagem 1 — Sistema atual de tratamento fossa-sumidouro. Sobre esse sistema a

ETE projetada devera ser construida.

Imagem 2 — Caixas de passagem encontradas em visitas ao local.
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Imagem 3 — Caixa de passagem tipica encontrada no local. Notar a presenca de

aberturas.

Imagem 4 — Caixa de passagem aberta.
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