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DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-7
Q volume Uil de projeto do pogo, em fungao da méaxima coluna d'agua e da sua projegao horizontal, & calculado
segundo a express&o:
Vp (m’) = (NAméx - NAmin). Segao do pogo de sucgdo
onde: Largura (m) 2,00
Comp (m) 2,00
Segdo (m?): 4,00
NA maximo: 124,40 |
NA minimo: | 123,40 |
\
Para as condigbes geométricas definidas temos como resultado o seguinte volume atil de projeto: |
Vp (m’) 4,00
Portanto define-se o volume de Gtil de projeto acima apresentado, uma vez que satisfaz a condigao:
Vp>Vu
i} - Volume efetivo do Pogo de Sucgdo
0 valume efetiva do pogo de sucgao é o valume compreendido entre o nivel médio de operagao das bombas e
o fundo do pogo, sendo o seguinte:
Ve (m% = (NAmed - NAmin). Seg3o do pogo de sucgdo
onde: Largura (m) 2,00
Comp (m) 2,00
Segao (m?): 4,00
NA medic: 123,90
NA fundo: 123,00
Ve (m’) 3,60
) - Verificagdo do tempo de detengio
O tempo de detencao € definido pela seguinte expressao:
= Ve onde: L tempo de detengZo ( min )
Qm Ve: vol. efetivo do pogo (m®) = 3,60
Qm: vazdo média (m¥min )= 0,06

Para os dados de pojeto, ja definidos e apresentadas, o tempo de detengao resulta em:

t (min.): 61,41 FALSO

Portanto o valor abtido é considerado valido por satisfazer a condigéo:
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DIMENSIONAMENTO DA ESTAGAO ELEVATORIA - EE-7

t < 30 minutos

m) - Nimero de Partidas
Para a determinagao do tempo entre duas partidas consecutivas, considerou-se:

Vp Vp
Tp=—— + . : " ;
Qa Q-Qa onde: Tp: tempo de partida { min )

Vip:  vol. il projetado do pogo (m* )

Qa: vazao afluente { m*min ) 0,06 m¥min
Q  vazdo de bombeamento ( m¥/min ) 0,25 m¥min

Para as vazoes mais desfavoraveis,correspondentes & metade das vazdes de bombeamento, tem-se os seguintes

tempos de partida:

Etapa Q. bomb. Tp N
{s) (min)  (part./hora)
20 anos 4,09 89,64 0,67
Os tempos de partida resultantes sao considerados validos por satisfazerem a condigao:
Tp > 10 minutos
e
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3.0 - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - ETE




PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE TEJUGUOCA /
DIMENSIONAMENTO DA ETE - LAGOAS DE ESTABILIZAGCAO h
SERIE DE 1 LAGOA FACULTATIVA E 3 LAGOA(S) DE MATURAGAO

1 CARACTERISTICAS GERAIS

1.1 - DADOS GERAIS

P = Populagdo atendida pelo sistema 10.303 hab

Q = Vaz&o média afluente ao sistema de tratamento 14, 1431 Vs

T = Temperatura média anual do liquido na lagoa 26.( 26 °C

NO= Ndmero de coliformes fecais do afluente ao sistema 50.000.000,00 CF/100ml
DBO = Carga orgénica per capita diaria (DBO per capita di4ria) 45 g/hab.dia

1.2 - DADOS P/ LAGOA FACULTATIVA

hfac = Profundidade da lagoa facultativa 1,50 m
Kb20 = Coeficiente de remagéo de Coliformes Fecais & 20 oC 1,10
8 = Ceficiente empirico para a equagdo de Kb 1,07

1.3 - DADOS P/ LAGOAS DE MATURAGAO

n = Ndmero de lagoas de maturagdo em série 3,00 lagoas
hmat = Profundidade das Lagoas de Maturagio 1,00 m

t mat = Tempo de detengéo para cada lagoa de maturagéo (adotado) 4,00 dias
Kb20 = Coeficiente de remog&o de Coliformes Fecais & 20 °C 1,80

8 = Ceficiente empirico para a equagéo de Kb 1,19

2 DIMENSIONAMENTO DA LAGOA FACULTATIVA
2.1 - GENERALIDADES

Para o dimensionamento da Lagoa Facultativa, ser utilizado o métedo empirico baseado na carga organica
superficial maxima aplicada a lagoa.

Este método foi descrito por diversos autores como M. V. SPERLING, D.D. MARAe H. W. PEARSON. O
critério da taxa de aplicagio superficial basea-se na necessidade de se ter uma determinada 4rea de exposicdo
3 luz solar na lagoa, para gue o processo de fotossitese ocorra.

Assim, este método baseia-se na necessidade de oxigénio para estabilizagio da matéria orgénica ( VON
SPERLING, 1996).

2.2 - CALCULO DA CARGA AFLUENTE A LAGOA FACULTATIVA
Acarga organica afluente & lagoa é a matéria organcia dos esgotos de toda populagdo beneficiada pelo

sistema de esgotamento, definida em termos de DBO, dividida pela vazio média afluente a lagoa. Esta carga
pode ser obtida através da equagéo a seguir:

S=DBOxP/Q
Onde:
80 = Carga orgénica média do afluente (DBO afluente) -
DBO = Carga organica per capita diaria (DBO per capita diaria) 0,521 mg/s.hab
P = Populagao atendida pelo sistema de tratamento 10.3 10.303 hab
Q = Vazdo média afluente ao sistema de tratamento 14, 14,31 Is

Desta forma, obtém-se o seguinte resultado para a contribuigio média afluente 4 lagoa:
S0 = Carga orgdnica média do afluente (DBO afluente) 375,0 mg/l
2.3 - CALCULO DA CARGA ORGANCIA SUPERFICIAL

A carga orgénica superficial varia com a temperatura, latitude, exposigio solar, altitude e outros. Locais com
clima e insolacio favoraveis como no nordeste brasileiro permitem taxas elevadas. Apesar da existéncia de
inimeras aproximagdes para o célculo da carga orgénica, utilizar-se-a a taxa recomendada pela CAGECE de:
As = Carga orgénica superficial adotada 350,00 kg.ha.dia

2.4 - CALCULO DA AREA DA LAGOA FACULTATIVA

A 4rea da lagoa facultativa é dada pela carga total afluente a lagoa, dividida pela carga orgénica superficial.

g}(




o

A equagéo a seguir pode ser usada para este célculo:

A= 10xS0 xQ/Ys

Onde:

A fac = Area da lagoa facultativa

§ = Carga organica média do afluente (DBO afluente) 374,99 mg/l

Q = Vazéo média afluente ao sistema 1 1.236,38 m3/dia

As = Carga orgéncia superficial 350,00 kg.ha.dia
A area da lagoa facultativa & meia profundidade é&:

A fac = Area da lagoa facultativa 13.248,71 m2

2.5 - CALCULO DO VOLUME DA LAGOA FACULTATIVA

0‘ volume minimo a ser adotado para a lagoa facultativa foi baseado na &rea da lagoa calculada
anteriormente e na profundidade adotada. A profundidade ideal para a lagoa facultativa esta entre 1,5m e 3,0m,

valores comprovados por diversos pesquisadores (S. Rolim, M. V. Sperling, H. W. Pearson e D. D. Mara). Ver
equagio a seguir:

vV =A x h
fac fac fac

Onde:

V fac = Volume da lagoa

facultativa T8

A fac = Area da lagoa facultativa 13.246,71 m2

h fac = Profundidade adotada para lagoa facultativa 1,50 m
O volume da lagoa facultativa assim obtido é:

V fac = Volume da lagoa facultativa 19.870,07 m3

2.6 - CALCULO DO TEMPO DE DETENGAO

O tempo de detencéo é a razdo entre o volume da lagoa e a vazdo média afluente. Segundo S. J. Arceivala
(1973), o tempo de detencgio das lagoas facultativas varia de 7 a 110 dias para temperatura variando entre 5 e
25 °C. Segundo S. A. Silva (1982) o tempo minimo de detengéo pra o Nordeste do Brasil é de 6 dias. Segundo
H. W. Pearson e D. D. Mara (1997) o tempo de detengdo minimo deve ser de 5 dias.

A equac&o a seguir pode ser utilizada para o célculo do tempo de detengéo hidraulico desta lagoa:

tlac=Vfac/Q

Onde:

t fac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa -

V fac = Volume da lagoa facultativa 19.870,07 m3

Q = Vaz&8o média afiuente ao sistema 1.2 1.236,38 m3/dia

© tempo de detengéo adotado para a lagoa facultativa é:
t fac = Tempo de detencdo na lagoa facultativa 16,07 dias

2.7 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE DBO
Segundo Mara (1976) pode-se estimar o coeficiente da velocidade de remogdo de DBO pela seguinte

equagido empirica:
K =0,30x(8) T~ 20

Onde:

K1 = Coeficiente da velocidade de remogdo de DBO —

6 = Ceficiente empirico para a equagéo de Kb 1,05

T = Temperatura média do liquido na lagoa 2600°C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogéo de DBO é:
K1 = Coeficiente da velocidade de remogéo de DBO 0,40 1/dia

2.8 - CALCULO DA EFICIENCIA DA LAGOA PARA REMOGAO DE DBO

O célculo da eficiéncia da lagoa facultativa na remocdo de DBO pode ser feito através da equagéo a seguir:
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e =100 K1 tfac/ 1 + K1 tfac

Onde:

¢ fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remogéo de DBO —

t fac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa 16,07 dias

K1 = Coeficiente da velocidade de remogdo de DBO 0,40 1/dia
A eficiéncia esperada para a lagoa facultativa é:

e fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remog3o de DBO 86,54 %

2.9 - CALCULO DA CARGA ORGANICA DO EFLUENTE DA LAGOA FACULTATIVA

Aplicando-se a eficiéncia da lagoa facultativa na carga orgéncia média afluente (SO), obtém-se a carga
orgénica efluente (S 1). A equac3o a seguir apresenta estes calculos:

§1=(1-efac)S

Onde:
S1 = Carga orgénica efluente da lagoa facultativa =

e fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remogéo de DBO 0,865
S = Carga organica média afluente & lagoa facultativa (DBO afluente) 375.0 mg/l

O resultado da carga orgéncia efluente da lagoa facultativa é:
S1 = Carga orgénica efluente da lagoa facultativa 50,48 mgh

2.10 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

Segundo diversos autores como C. O. Andrade Neto, S. Rolim D. D. Mara e H. W. Pearson pode-se estimar
o coeficiente da velocidade de remoc&o de coliformes fecais pela seguinte equagdo empirica:

K =K x(@T-20

b b
ToC 200C
Onde:
KbT = Coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais -
Kb20 = Coeficiente de remogéo de Coliformes Fecais a 20 oC 1,10
8 = Ceficiente empirico para a equagédo de Kb 1,07
T = Temperatura média do liquido na lagoa 26 °C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais é: y
Kb = Coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais 1,65 dia-1
T

2.41 - CALCULO DO NUMERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE

O céiculo do numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa pode ser feito através de uma
equacéo do tipo citado por Marais (Mara, 1992). Ver equagéo a seguir:

N1= No/1+Kb tfac

Onde:

N1 = Namero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa -

N = Namero de coliformes fecais afluente a lagoa facultativa (adotado) 50.000.C 50.000.000,00 CF/100mi
Kb = Coeficiente da velocidade de remog3o de coliformes fecais 1,65 1,65 dia-1

t fac = Tempo de detencdo na lagoa facultativa 16,07 dias

Desta forma, obteve-se a seguinte quantidade de coliformes fecais no efluente da lagoa facultativa:
N = Namero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa 1.816.183,77 CF/100mil

2.12 - CALCULO DA EFICIENCIA DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

e re—

A eficiéncia de remogao de coliformes fecais pode ser obtida pela equagio a seguir: e ——
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TN =N ecfl = (No-N1)/Nox 100

Onde:

ecf = Eficiéncia na remogao de coliformes fecais -

NO = Nimero de coliformes fecais afluente & lagoa facultativa (adotado) 50.000.000,00 CF/100mi
N1 = Namero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa 1.816.183.77 CF/100m!

O resultado destes calculos é: -
ecf1 = Eficiéncia na remocao de coliformes fecais 96,37 %

3 CALCULO DA LAGOA DE MATURAGAO
3.1 - GENERALIDADES

As lagoas de maturacdo s&o projetadas com base no tempo de deteng#o hidraulica para admitir decaimento
suficiente de organismos patogénicos.

3.2 - CALCULO DA AREA DAS LAGOAS DE MATURAGAO

As lagoas de maturagdo sdo usualmente projetadas com baixas produtividades, de forma a maximizar os
efeitos bactericidas da luz solar, bem como da fotossintese, resultando na elevagéo do pH. Valores comumente
adotados encontram-se na faixa de 0,8 a 1,5m de profundidade (M. V. Sperling). A drea de cada lagoa de
maturacéo pode ser calculada pela seguinte equagéo:

A= tmat x Q / hmat

Onde:
A mat =Area de cada lagoa de maturacdo -

t mat = Tempo de detengéo em cada lagoa de maturacio 4,00 dias
Q = Vazéo média afluente o sistema 1.236,38 m3/dia
hmat = Profundidade das Lagoas de Maturacdo 1,00 m

Através deste cdlculo obtém-se o seguinte resultado:
A mat =Area de cada lagoa de maturago 4.9 4.945,54 m2
3.3 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

Segundo diversos autores como C. O. ANDRADE NETO, S. ROLIM, D. D. MARA e H. W. PEARSON, pode-
se estimar o coeficiente da velocidade de remog#o de coliformes fecais pela seguinte equacéo empirica:

K =K x (@)T - 20
b b
ToC 200C

Onde:
KbT = Coeficiente da velocidade de remogdo de coliformes fecais -

Kb20 = Coeficiente de remog&o de Coliformes Fecais & 20 oC 1,80
6 = Ceficiente empirico para a equacéo de Kb 1,19
T = Temperatura média do liquido na lagoa 2 26 °C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remo¢ao de coliformes fecais é:
Kb = Coeficiente da velocidade de remocio de coliformes fecais 5,11 dia

3.4 - CALCULO DO NUMERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE

O célculo do nimero de coliformes fecais efluente da lagoa maturagéo pode ser feito através de uma
equacdo do tipo citado por Marais (Mara, 1992). Ver equacio a seguir:

N2= N1/(1+Kb tfac)n

Onde:

N2 = Namero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa -

N1 = Namero de coliformes fecais afluente as lagoas de maturagso 1.816.183,77 CF/100ml
Kb = Coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais 1,65 5,11 dia-1

t fac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa 4,00 dias




n= numero de lagoas de maturagdo em serie

Desta forma, obteve-se a seguinte quantidade de coliformes fecais no efluente da lagoa facultativa:

N2 = Nimero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa

3.5 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGCAO DEDBO

Segundo S. Rolim (1992) pode-se estimar o coeficiente da velocidade de remogio de DBO

equacdo empirica:
K =02x(105)T - 20
Onde:

K = Coeficiente da velocidade de remogio de DBO
T = Temperatura média do liquido na lagoa

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogéo de DBO 6:

K1 = Coeficiente da velocidade de remogao de DBO

b
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ﬁ‘,
3,00 Iago‘a%r

184,12 CF/100ml

pela seguinte

26,00 °C

0,27 dia-1

3.7 - CALCULO DA CARGA (DBOS ) DO EFLUENTE DAS LAGOAS DE MATURAGAO

O célculo da eficiéncia da lagoa de maturacio na remogio de DBO pode serfeito através da equagdo a

seguir:
§2 =81/(1 +K1 xtmat)n

Onde:

S2 = Carga orgéanica do efluente da lagoas de maturagio
$ = Carga orgénica do afluente 2 lagoa de maturagio

t mat = Tempo de detencdo em cada lagoa de maturagio
K = Coeficiente da velocidade de remocio de DBO

n = Ndmero de lagoas de maturagdo em série

O resultado da caraga orgéncia efluente 4 lagoa facuitativa &:
S = Carga organica do efluente da lagoas de maturacio

4  EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO
4.1 - EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE DBO
A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equacéo:
eDBO = (S0-S2)/So x 100
Onde:
e DBO = Eficiéncia do sistema para remogao de DBO
S0 = Carga organica média do afluente (DBO afluente)

S = Carga orgénica do efluente final

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogio de DBO foi:
e DBO = Eficiéncia do sistema para remogéo de DBO

4.2 - EFICIENCIA GERAL NA REMOGAOQ DE COLIFORMES FECAIS
A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equacio:
ecf=(No-N2)/No*100
Onde:
e CF = Eficiéncia do sistema para remogao de coliformes fecais

Ne = Nuamero de coliformes fecais do afluente ao sistema (adotado)
N2 = ndmero de coliformes fecais que realmente saem do sistema

A eficiéncia do sistema de fratamento na remog#o de coliformes fecais foi:

e CF = Eficiéncia do sistema para remoc3o de coliformes fecais

4.3 - CALCULO DAS DIMENSOES DAS LAGOAS

50,48 mg/l
4,00 dias
0,27 dia-1
3,00 lagoas

5,67 mgh

375 mgh
5,6 mg/l

98,51 %

50.000.000,00 CF/100mi
184,12 CF/100mi

99,99963

s —
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Calculado A L C proporgao

F 13.246,71 81,38 162,77 2,00
M1 494554 4973 9945 2,00
M2 494554 4973 9945 2,00
M3 494554 4973 99,45 2,00

Adotado A L C Teste

F: 13.246,71 82,00 162,00 ok
M1 4.945 54 31,00 163,00 ok
M2 4.945 54 31,00 163,00 ok
M2 4.945 54 31,00 163,00 ok

5§ RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Sistema Empregado: SERIE DE 1 LAGOA FACULTATIVA E 3 LAGOA(S) DE MATURAGAO

Lagoa Facultativa

Vazéo de dimensionamento

Carga orgéanica aplicada

Taxa de aplicagdo superficial

Tempo de detengéo

Area da Lagoa Facultativa (a meia profundidade)
Comprimento da lagoa a meia profundidade (adotada)
Largura de uma lagoa a meia profundidade (adotado)
Profundidade da Lagoa Facultativa

Eficiéncia lagoa facultativa na Remogéo de DBO

Eficiéncia da lagoa facultativa na Remocgao de Coliformes Fecais

Lagoa de Maturagao

Vazio de dimensionamento

Carga orgdnica aplicada

Tempo de detengdo

Nidmero de Lagoas de Maturagdo em Série

Area de cada Lagoa de maturacdo(a meia profundidade)
Comprimento da lagoa a meia profundidade (adotada)
Largura de uma lagoa a meia profundidade (adotado)
Profundidade das Lagoas de Maturagio

Eficiéncia lagoa maturagdo na Remogéo de DBO

Eficiéncia da lagoa maturagdo na Remogéo de Coliformes Fecais

Sistema

Area total teérica do sistema (a meia profundidade)
Eficiéncia Total do Sistema na Remogéo de DBO
DBO final do Sistema de Tratamento

Eficiéncia Total do Sistema na Remogio de Coliformes Fecais

Namero de Coliformes Fecais final do Sistema de Tratamento

1431 Us
463,635 kg.DBO/dia
350,00 kg.DBO/ha.dia
16,07 dias
13.246,71 m2
162,00 m
82,00 m
1.5m
86,54 %
96,37 %

1431 s
62,41 kg.DBO/dia
4,00 dias
3 lagoas
4,945 54 m2
163,00 m
31,00 m
im
88,76 %
99,9899 %

28.083,32 m2
98,51 %
5,6 mg/l
99,99963 %
184,12 CF/100ml
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1.1 - DADOS GERAIS

P = Populag&o atendida pelo sistema 5.152 hab

Q = Vazao média afluente ao sistema de tratamento 1 2321/s

T = Temperatura média anual do liquido na lagoa 2€ 26 °C

NO= Ndmero de coliformes fecais do afluente ao sistema 50.000.000,00 CF/100ml
DBO = Carga organica per capita diaria (DBO per capita diaria) 45 g/hab.dia

1.2 - DADOS P/ LAGOA FACULTATIVA

hfac = Profundidade da lagoa facultativa 1,50 m
Kb20 = Coeficiente de remog&o de Coliformes Fecais & 20 oC 1,10
8 = Ceficiente empirico para a equacdo de Kb 1,07
1.3 - DADOS P/ LAGOAS DE MATURAGAO
n = Numero de lagoas de maturagio em série 3,00 lagoas
hmat = Profundidade das Lagoas de Maturagdo 1,00 m
—«mat = Tempo de detencéo para cada lagoa de maturagao (adotado) 4,00 dias
Kb20 = Coeficiente de remogao de Coliformes Fecais 4 20 °C 1,80
. 8 = Ceficiente empirico para a equagéo de Kb 1,19

2 DIMENSIONAMENTO DA LAGOA FACULTATIVA
2.1 - GENERALIDADES

Para o dimensionamento da Lagoa Facultativa, ser utilizado o método empirico baseado na carga organica
superficial maxima aplicada a lagoa.

Este método foi descrito por diversos autores come M. V. SPERLING, D. D. MARA e H. W. PEARSON. O
critério da taxa de aplicagdo superficial basea-se na necessidade de se ter uma determinada area de exposicdo
aluz solar na lagoa, para que o processo de fotossitese ocorra.

Assim, este método baseia-se na necessidade de oxigénio para estabilizagdo da matéria orgénica ( VON
SPERLING, 1996).

2.2 - CALCULO DA CARGA AFLUENTE A LAGOA FACULTATIVA

Acarga orgénica afluente a lagoa é a matéria organcia dos esgotos de toda populagdo beneficiada pelo
_sistema de esgotamento, definida em termos de DBO, dividida pela vazio média afluente 3 lagoa. Esta carga
" pode ser obtida através da equagdo a seguir:

S=DBOxP/Q
Onde:
S0 = Carga orgénica média do afluente (DBO afluente) -
DBO = Carga orgénica per capita diaria (DBO per capita diaria) 0,521 mg/s.hab
P = Populac¢&o atendida pelo sistema de tratamento 10 5.152 hab
Q = Vazdo média afluente ao sistema de tratamento 1 2,32 /s

Desta forma, obtém-se o seguinte resultado para a contribuicdo média afluente a lagoa:
S0 = Carga crganica média do afluente (DBO afluente) 1156,5 mg/l
2.3 - CALCULO DA CARGA ORGANCIA SUPERFICIAL

A carga organica superficial varia com a temperatura, latitude, exposicao solar, altitude e outros. Locais com
clima e insolagéo favoraveis como no nordeste brasileiro permitem taxas elevadas. Apesar da existéncia de
inimeras aproximagdes para o calculo da carga organica, utilizar-se-a a taxa recomendada pela CAGECE de:

As = Carga orgéanica superficial adotada 350,00 kg.ha.dia

2.4 - CALCULO DA AREA DA LAGOA FACULTATIVA
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A drea da lagoa facultativa é dada pela carga total afluente a lagoa, dividida pela carga organica superﬁcial.(‘i‘ e g ?}
A equaggo a seguir pode ser usada para este célculo: \% ﬁ o,
N a?‘ox'/
A= 10xS0 xQ/Ys S
Onde:
A fac = Area da lagoa facultativa e
S = Carga organica média do afluente (DBO afluente) 1.156,50 mgf/l
Q = Vazdo média afluente ao sistema 1 200,45 m3/dia
\s = Carga organcia superficial 350,00 kg.ha.dia
A érea da lagoa facultativa & meia profundidade é:
A fac = Area da lagoa facultativa 6.623,36 m2

2.5 - CALCULO DO VOLUME DA LAGOA FACULTATIVA

O volume minimo a ser adotado para a lagoa facultativa foi baseado na 4rea da lagoa calculada
anteriormente e na profundidade adotada. A profundidade ideal para a lagoa facultativa esta entre 1,5m e 3,0m,
valores comprovados por diversos pesquisadores (S. Rolim, M. V. Sperling, H. W. Pearson e D. D. Mara). Ver
equagio a seguir:

V =A x h
fac fac fac

—Onde:
V fac = Volume da lagoa
facultativa o

A fac = Area da lagoa facultativa 6.623,36 m2

h fac = Profundidade adotada para lagoa facultativa 1,50 m
O volume da lagoa facultativa assim obtido é:

V fac = Volume da lagoa facultativa 9.935,04 m3

2.6 - CALCULO DO TEMPO DE DETENGAO

O tempo de detengéo € a razdo entre o volume da lagoa e a vazdo média afluente. Segundo S. J. Arceivala
(1973), o tempo de detencg&o das lagoas facultativas varia de 7 a 110 dias para temperatura variando entre 5 e
25°C. Segundo S. A. Silva (1982) o tempo minimo de detengdo pra o Nordeste do Brasil € de 6 dias. Segundo
H. W. Pearson e D. D. Mara (1997) o tempo de detengdo minimo deve ser de 5 dias.

A equac3o a seguir pode ser utilizada para o célculo do tempo de detencgao hidraulico desta lagoa:

tfac=Vfac/Q
nde:
fac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa -—
V fac = Volume da lagoa facultativa 9.935,04 m3
Q = Vazdo média afluente ao sistema 1 200,45 m3/dia

O tempo de detengdo adotado para a lagoa facultativa é:
t fac = Tempo de detencdo na lagoa facuitativa 49,56 dias

2.7 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE DBO
Segundo Mara (1976) pode-se estimar o coeficiente da velocidade de remogdo de DBO pela seguinte

equacdo empirica:
K =0,30x(8) T - 20

Onde:
K1 = Coeficiente da velocidade de remocao de DBO —=
8 = Ceficiente empirico para a equagio de Kb 3 1,05
T = Temperatura média do liquido na lagoa 26,00°C
Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remog&o de DBO é:
K1 = Coeficiente da velocidade de remogao de DBO 0,40 1dia_. ——
- =
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e =100 K1 tfac/ 1 + K1 tfac

Onde:

e fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remogdo de DBO

tfac = Tempo de detengo na lagoa facultativa 49,56 dias

K1 = Coeficiente da velocidade de remog4o de DBO 0:40 1/dia
A eficiéncia esperada para a lagoa facultativa é:

e fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remogéoc de DBO 95,20 %

2.9 - CALCULO DA CARGA ORGANICA DO EFLUENTE DA LAGOA FACULTATIVA

A‘pﬁcando-se a eficiéncia da lagoa facultativa na carga organcia média afiuente (SQ), obtém-se a carga
orgénica efluente (S 1). A equagZo a seguir apresenta estes calculos:

S1=(1-efac)S

Onde:
~ 31 = Carga orgénica efluente da lagoa facultativa —
.e fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remog&o de DBO 0,952
S = Carga organica média afluente a lagoa facultativa (DBO afluente) 1156,5 mg/l

O resultado da carga organcia efluente da lagoa facultativa é:
81 = Carga orgénica efluente da lagoa facultativa 55,53 mg/l

2.10 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

Segundo diversos autores como C. O. Andrade Neto, S. Rolim D. D. Mara e H. W. Pearson pode-se estimar
o coeficiente da velocidade de remog&o de coliformes fecais pela seguinte equagéo empirica:

K =K x(8T-20

b b
ToC 200C
Onde:
KbT = Coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais -
Kb20 = Coeficiente de remog3o de Coliformes Fecais & 20 oC 1,10
8 = Ceficiente empirico para a equacgéo de Kb 1,07
-—T = Temperatura média do liquido na lagoa 26 °C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remog&o de coliformes fecais €:
Kb = Coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais 1,65 dia-1
T

2.1 - CALCULO DO NUMERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE

O célculo do numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa pode ser feito através de uma
equagdo do tipo citado por Marais (Mara, 1992). Ver equacéo a seguir: |

N1= No/1+Kb tfac

Onde:

N1 = Numero de coliformes fecais efluente da lagoa facuiltativa -—_

N = Numero de coliformes fecais afluente a lagoa facultativa (adotado) 50.000 50.000.000,00 CF/100mi
Kb = Coeficiente da velocidade de remogdo de coliformes fecais 1,6 1,65 dia-1

t fac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa 49,56 dias

Desta forma, obteve-se a seguinte quantidade de coliformes fecais no efluente da lagoa facultativa:
N = Numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa 603.713,99 CEl_l_(_}Omlw —=




2.12 - CALCULO DA EFICIENCIA DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

A eficiéncia de remog&o de coliformes fecais pode ser obtida pela equagio a seguir:

CN -NO ecff=(No-N1)/Nox 100

Onde:

ecf = Eficiéncia na remog&o de coliformes fecais =

NO = Namero de coliformes fecais afluente a lagoa facultativa (adotado) 50.000.000,00 CF/100ml
N1 = Numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa 603.713,99 CF/100ml

O resultado destes calculos é:
ecf1 = Eficiéncia na remogdo de coliformes fecais 98,79 %

3 CALCULO DA LAGOA DE MATURAGAO

3.1 - GENERALIDADES

As lagoas de maturag3o sdo projetadas com base no tempo de detengo hidraulica para admitir decaimento
suficiente de organismos patogénicos.

~ 3.2 - CALCULO DA AREA DAS LAGOAS DE MATURACAO

As lagoas de maturagdo sdo usualmente projetadas com baixas produtividades, de forma a maximizar os
efeitos bactericidas da luz solar, bem como da fotossintese, resultando na elevagéo do pH. Valores comumente
adotados encontram-se na faixa de 0,8 a 1,5m de profundidade (M. V. Sperling). A drea de cada lagoa de
maturacéo pode ser calculada pela seguinte equacéo:

A= tmat x Q/ hmat

Onde:

A mat =Area de cada lagoa de maturagdo —_

t mat = Tempo de detengdo em cada lagoa de maturag&o 4,00 dias _
Q = Vazao média afluente ao sistema 200,45 m3/dia
hmat = Profundidade das Lagoas de Maturagio 1,00 m

Através deste calculo obtém-se o seguinte resultado:
—A mat =Area de cada lagoa de maturagdo 4, 801,79 m2

..3 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

Segundo diversos autores como C. O. ANDRADE NETO, S. ROLIM, D. D. MARAe H. W. PEARSON, pode-
se estimar o coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais pela seguinte equagio empirica:

K =K % (6)T - 20
b

b
ToC 200C
Onde:
KbT = Coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais —
Kb20 = Coeficiente de remog&o de Coliformes Fecais 2 20 oC 1.80
6 = Ceficiente empirico para a equagio de Kb 1,19
T = Temperatura média do liquido na lagoa 26 °C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais é:
Kb = Coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais 511 dia

= =
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3.4 - CALCULO DO NUMERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE
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O céleulo do nimero de coliformes fecais efluente da lagoa maturagio pode ser feito através de’ uma
equacdo do tipo citado por Marais (Mara, 1992). Ver equagdo a sequir: i

N2= N1/(1+Kb tfagn “'l;i"». ﬁ
Onde; =5, "
N2 = Numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa -
N1 = Numero de coliformes fecais afluente as lagoas de maturaggo 603.713,99 CF/100mi
Kb = Coeficiente da velocidade de remocao de coliformes fecais 16 5,11 dia-1
tfac = Tempo de detencdo na lagoa facultativa 4,00 dias
n= numero de lagoas de maturagdo em serie 3,00 lagoas

Desta forma, obteve-se a seguinte quantidade de coliformes fecais no efluente da lagoa facultativa:

N2 = Numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa | 61,20 CF/100ml

3.5 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE DBO

Segundo S. Rolim (1992) pode-se estimar o coeficiente da velocidade de remogdo de DBO pela seguinte
eguagao empirica:

K =02x(105)T - 20

Onde:
X = Coeficiente da velocidade de remogdo de DBO -
T = Temperatura média do liquido na lagoa 26,00 °C
Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogéo de DBO é:
K1 = Coeficiente da velocidade de remogédo de DBO 0,27 dia-1

3.7 - CALCULO DA CARGA (DBOS5 ) DO EFLUENTE DAS LAGOAS DE MATURAGAO
O célculo da eficiéncia da lagoa de maturagiio na remogiio de DBQ pode ser feito através da equagio a

seguir:
S2 =81/(1+K1xtmat)n

Onde:

S2 = Carga orgénica do efluente da lagoas de maturagao -

S = Carga organica do afluente a lagoa de maturagéo 55,53 mg/l

t mat = Tempo de detengio em cada lagoa de maturagéo 4,00 dias

K = Coeficiente da velocidade de remog&c de DBO 0,27 dia-1
n = Numero de lagoas de maturagdo em série 3,00 lagoas

O resultado da caraga organcia efluente & lagoa facultativa &:
3 = Carga organica do efluente da lagoas de maturacéo 6,24 mgll

"4 EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

4.1 - EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE DBO
A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equag&o:

eDBO = (S0-S2)/So x 100

Onde:

e DBO = Eficiéncia do sistema para remog¢éo de DBO —

S0 = Carga organica média do afluente (DBO afluente) 375 mgl
$ = Carga organica do efluente final 5.6 mgfl

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogéo de DBO foi:
e DBO = Eficiéncia do sistema para remogdo de DBO 98,51 %

4.2 - EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

5 s
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A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equag&o:

ThE
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eci=(No-N2)/No*100 { S
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Onde:

e CF = Eficiéncia do sistema para remog3o de coliformes fecais : -
No = Numero de coliformes fecais do afluente ao sistema (adotado)' 50.000.000,00 C Ex
N2 = namero de coliformes fecais que realmente saem do sistema 61,20 CFA ==

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogao de coliformes fecais foi:
e CF = Eficiéncia do sistema para remogao de coliformes fecais 99,99988

4.3 - CALCULO DAS DIMENSOES DAS LAGOAS

Calculado A L C proporcéo
F 6.623,36 57,55 115,09 2,00
M1 801,79 20,02 40,04 2,00
M2 801,79 20,02 40,04 2,00
M3 801,79 20,02 40,04 2,00
Adotado A L C Teste
F 6.623,36 56,00 120,00 ok 6720,00
M1 801,79 36,00 70,00 ok 2520,00
M2 801,79 36,00 70,00 ok 2520,00
M2 801,79 36,00 70,00 ok 2520,00

5 RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Sistema Empregado: SERIE DE 1 LAGOA FACULTATIVA E 3 LAGOA(S) DE MATURAGAO
Lagoa Facuitativa

Vaz&o de dimensionamento 2321V

Carga orgénica aplicada 231,8175 kg.DBO/dia

Taxa de aplicago superficial 350,00 kg.DBO/ha.dia

Tempo de detengdo 49,56 dias

Area da Lagoa Facultativa (a meia profundidade) 6.623,36 m2

Comprimento da lagoa a meia profundidade (adotada) 120,00 m

Largura de uma lagoa a meia profundidade (adotado) 56,00 m

Profundidade da Lagoa Facultativa 1.5 m

Eficiéncia lagoa facultativa na Remogdo de DBO 95,20 %

Eficiéncia da lagoa facultativa na Remogéo de Coliformes Fecais 98,79 %

Lagoa de Maturacdo

Vazéo de dimensionamento 2,32 lIs

Carga organica aplicada : 11,13 kg.DBO/dia
. Tempo de detengéo 4,00 dias

Namero de Lagoas de Maturacio em Série 3 lagoas

Area de cada Lagoa de maturagdo(a meia profundidade) 801,79 m2

Comprimento da lagoa a meia profundidade (adotada) 70,00 m

Largura de uma lagoa a meia profundidade (adotado) 36,00 m

Profundidade das Lagoas de Maturacgéo 1m

Eficiencia lagoa maturacdo na Remocéo de DBO 88,76 %

Eficiéncia da lagoa maturacdo na RemogZo de Coliformes Fecais 99,9899 %

Sistema

Area total tedrica do sistema (a meia profundidade) 9.028,73 m2

Eficiéncia Total do Sistema na RemogZo de DBO 98,51 %

DBO final do Sistema de Tratamento 5,6 mgil

Eficiéncia Total do Sistema na Remogao de Coliformes Fecais 99,99988 %

Numero de Coliformes Fecais final do Sistema de Tratamento 61,20 CF/100ml




PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE TEJUGUOCA
DIMENSIONAMENTO DA ETE - LAGOAS DE ESTABILIZAGAO - 2* ETAPA
SERIE DE 1 LAGOA FACULTATIVA E 3 LAGOA(S) DE MATURAGAO

1 CARACTERISTICAS GERAIS

1.1 - DADOS GERAIS

P = Populagdo atendida pelo sistema 3.434 hab

Q = Vazédo média atual afluente ao sistema de tratamento 2,32 1s

Q = Vazédo média maxima afluente ao sistema de tratamento 4‘77 IIs

T = Temperatura média anual do liquido na lagoa ’26 °c

NO= Numero de coliformes fecais do afluente ao sistema 50.000.000,00 CF/100mi
DBO = Carga orgéanica per capita didria (DBO per capita diaria) '45 g/hab.dia

1.2 - DADOS P/ LAGOA FACULTATIVA

hfac = Profundidade da lagoa facultativa 1,50 m
Kb20 = Coeficiente de remogéo de Coliformes Fecais a 20 oC 1,10
6 = Ceficiente empirico para a equagado de Kb 1,07

1.3 - DADOS P/ LAGOAS DE MATURAGAO

n = Namero de lagoas de maturagédo em série 3,00 lagoas
hmat = Profundidade das Lagoas de Maturacéo 1,50 m
mat = Tempo de detengéo para cada lagoa de maturagéo (adotado) 4,00 dias
—Kb20 = Coeficiente de remoagéo de Coliformes Fecais a 20 °C 1,80
8 = Ceficiente empirico para a equagéo de Kb 1,18

2 DIMENSIONAMENTO DA LAGOA FACULTATIVA
2.1 - GENERALIDADES

Para o dimensionamento da Lagoa Facultativa, sera utilizado o método empirico baseado na carga organica
superficial méxima aplicada a lagoa.

Este método foi descrito por diversos autores como M. V. SPERLING, D. D. MARA e H. W. PEARSON. O
critério da taxa de aplicagdo superficial basea-se na necessidade de se ter uma determinada area de exposi¢&o
4 luz solar na lagoa, para que o processo de fotossitese ocorra.

Assim, este método baseia-se na necessidade de oxigénio para estabilizagio da matéria organica (VON
SPERLING, 1996).

2.2 - GALCULO DA CARGA AFLUENTE A LAGOA FACULTATIVA

Acarga organica afluente a lagoa é a matéria organcia dos esgotos de toda populagdo beneficiada pelo
sistema de esgotamento, definida em termos de DBO, dividida pela vazdo média afluente a lagoa. Esta carga
node ser obtida através da equagéo a seguir:

. S=DBOxP/Q
nde:
S0 = Carga organica média do afluente (DBO afluente) -—
DBO = Carga organica per capita diaria (DBO per capita diaria) | 0,521 mg/s.hab
P = Populagio atendida pelo sistema de tratamento 10.3 3.434 hab
Q = Vazéao média afluente ao sistema de tratamento 14, 232 1s

Desta forma, obtém-se o seguinte resultado para a contribuigdo média afluente a lagoa:
S0 = Carga organica média do afluente (DBO afluente) 771,0 mg/l

2.3 - CALCULO DA CARGA ORGANCIA SUPERFICIAL

A carga organica superficial varia com a temperatura, latitude, exposigdo solar, altitude e outros. Locais com
clima e insolagdo favordveis como no nordeste brasileiro permitem taxas elevadas. Apesar da existéncia de
inimeras aproximagdes para o calculo da carga orgénica, utilizar-se-4 a taxa recomendada pela CAGECE de:

As = Carga orgénica superficial adotada 350,00 kg.ha.dia

2.4 - CALCULO DA AREA DA LAGOA FACULTATIVA

e ——

A area da lagoa facultativa é dada pela carga total afluente a lagoa, dividida pela carga orgénica superficial. e

A equagdo a seguir pode ser usada para este calculo: / e FilbD
p : Q S % Ri?
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A= 10x80 xQ/Ys S O
Onde: < S?,r}
A fac = Area da lagoa facultativa i i % C‘)
S = Carga organica média do afluente (DBO afluente) 771,00 mgll (4‘ e »; :
Q = Vazio média afluente ao sistema 1.2 200‘,45 m3/dia ‘{/‘ 5 O /
\s = Carga organcia superficial 350,00 kg.ha.dia Noy; H G

A area da lagoa facultativa a meia profundidade é: ' ~—

Afac = Area da lagoa facultativa 4.415,57 m2

2.5 - CALCULO DO VOLUME DA LAGOA FACULTATIVA

O' voiume minimo .a ser adotado para a lagoa facultativa foi baseado na drea da lagoa calculada
anteriormente e na profundidade adotada. A profundidade ideal para a lagoa facultativa esta entre 1,5m e 3,0m,

valores comprovados por diversos pesquisadores (S. Rolim, M. V. Sperling, H. W. Pearson e D. D. Mara). Ver
equagao a sequir:

vV =A x h
fac fac fac

Onde:
V fac = Volume da lagoa
facultativa =
_Afac = Area da lagoa facultativa 4.415,57 m2
h fac = Profundidade adotada para lagoa facultativa 1,50 m
O volume da lagoa facultativa assim obtido é:
\/ fac = Volume da lagoa facultativa 6.623,36 m3

2.6 - CALCULO DO TEMPO DE DETENGAO

O tempo de detengéo € a razdo entre o volume da lagoa e a vazio média afluente. Segundo S. J. Arceivala
(1973), o tempo de detengéo das lagoas facultativas varia de 7 a 110 dias para temperatura variando entre 5 &
25 °C. Segundo S. A. Silva (1982) o tempo minimo de detencao pra o Nordeste do Brasil é de 6 dias. Segundo
H. W. Pearson e D. D. Mara (1997) o tempo de detengdo minimo deve ser de 5 dias.

A equagéo a seguir pode ser utilizada para o célculo do tempo de detengdo hidraulico desta lagoa:

ttac=Viac/Q

Onde:

t fac = Tempo de detencio na lagoa facultativa -

V fac = Volume da lagoa facultativa 6.623,36 m3

Q = Vazdo média afluente ao sistema 12 200,45 m3/dia

O tempo de detengio adotado para a lagoa facultativa €:

Il fac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa 33,04 dias

.7 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE DBO

Segundo Mara (1976) pode-se estimar o coeficiente da velocidade de remogdo de DBO pela seguinte
equagao empirica:
K =0,30x(0)T-20

Onde:

K1 = Coeficiente da velocidade de remogdo de DBO -

g = Ceficiente empirico para a equagéo de Kb 1,056

T = Temperatura média do liquido na lagoa 26,00°C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogéo de DBO é:
K1 = Coeficiente da velocidade de remogdo de DBO 0,40 1/dia

2.8 - CALCULO DA EFICIENCIA DA LAGOA PARA REMOGCAO DE DBO
O célculo da eficiéncia da lagoa facultativa na remogo de DBO pode ser feito através da equagéo a seguir:

e =100 K1 tfac/ 1 + K1 tfac

o~




e fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remogdo de DBO n /&

t fac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa 33,04 di N

K1 = Coeficiente da velocidade de remogdo de DBO 0'40 1/ ;H‘r"‘”
A eficiéncia esperada para a lagoa facultativa é: ’ N

e fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remogdo de DBO 92,97 % \/"m

2.9 - CALCULO DA CARGA ORGANICA DO EFLUENTE DA LAGOA FACULTATIVA

Anplicando-se a eficiéncia da lagoa facultativa na carga orgéncia meédia afluente (S0), obtém-se a carga
orgénica efluente (S 1). A equagéo a seguir apresenta estes calculos:

S1=(1-efac)S

Onde:

31 = Carga orgénica efluente da lagoa facultativa -

e fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remog&o de DBO 0,930

S = Carga orgéanica média afluente a lagoa facultativa (DBO afluente) 771,0 mgh

O resultado da carga organcia efluente da lagoa facultativa é:
S1 = Carga orgénica efluente da lagoa facultativa 54,23 mg/l

2.10 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

. Segundo diversos autores como C. O. Andrade Neto, S. Rolim D. D. Mara e H. W. Pearson pode-se estimar
o coeficiente da velocidade de remog&o de coliformes fecais pela seguinte equagéo empirica:

K =K x(8T-20

b b
ToC 200C
Onde:
KbT = Coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais —
Kb20 = Coeficiente de remogao de Coliformes Fecais & 20 oC 1,10
8 = Ceficiente empirico para a equagdo de Kb 1,07
T = Temperatura média do liquido na lagoa 26 °C
Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais é:
Kb = Coeficiente da velocidade de remogio de coliformes fecais 1,65 dia-1
1B

2.11 - CALCULO DO NUMERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE

O calculo do numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa  pode ser feito através de uma
yquagZo do tipo citado por Marais (Mara, 1992). Ver equagéo a seguir:

Qo N1= No/1+Kb tfac
Onde:
N1 = NGmero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa -
N = Numero de coliformes fecais afluente a lagoa facultativa (adotado) 50.000.0 50.000.000,00 CF/100ml
Kb = Coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais 1,65 1,85 dia-1
tfac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa 33,04 dias

Desta forma, obteve-se a seguinte quantidade de coliformes fecais no efluente da lagoa facultativa:
N = Namero de coliformes fecais efluente da lagoa facuitativa 900.136,73 CF/100ml

2.42 - CALCULO DA EFICIENCIA DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS
A eficiéncia de remogao de coliformes fecais pode ser obtida pela equagéo a seguir:

i N =Nii ecfl=(No-N1)/Nox 100

Onde:
ecf = Eficiéncia na remogéo de coliformes fecais -
NO = Nimero de califormes fecais afluente a lagoa facultativa (adotado) E 50.000.000,00 CF/100ml
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N1 = Nomero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa 900.136,73 CF/idoml g
O resultado destes célculos é: i ; E
ecf1 = Eficiéncia na remocio de coliformes fecais 98,20 % ‘j ~:

3 CALCULO DA LAGOA DE MATURAGAO -

3.1 - GENERALIDADES

As._ lagoas de maturagdo sdo projetadas com base no tempo de detengdo hidrdulica para admitir decaimento
suficiente de organismos patogénicos.

3.2 - CALGULO DA AREA DAS LAGOAS DE MATURAGAO

As lagoas de maturagdo sdo usualmente projetadas com baixas produtividades, de forma a maximizar os
efeitos bactericidas da luz solar, bem como da fotossintese, resultando na elevag&o do pH. Valores comumente
adotados encontram-se na faixa de 0,8 a 1,5m de profundidade (M. V. Sperling). A 4rea de cada lagoa de
maturagéo pode ser calculada pela seguinte equagio:

A= tmat x Q / hmat

Onde:
A mat =Area de cada lagoa de maturagéo -

—-t mat = Tempo de detengdo em cada lagoa de maturag&o 4,00 dias
’Q = Vazio média afluente ao sistema 200,45 m3/dia
hmat = Profundidade das Lagoas de Maturag&o 1,50 m

Através deste calculo obtém-se o seguinte resultado:
A mat =Area de cada lagoa de maturagao 4.9 534,53 m2
3.3 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOCAQ DE COLIFORMES FECAIS

Segunde diversos autores como C. O. ANDRADE NETO, S. ROLIM, D. D. MARA & H. W. PEARSON, pode-
se estimar o coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais pela seguinte equagao empirica:

K =K =(8T-20
b

b
ToC 200C
Onde:
KbT = Coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais -
20 = Coeficiente de remogéo de Coliformes Fecais & 20 0C 1,80
~' g = Ceficiente empirico para a equagéo de Kb 1,19
= Temperatura média do liquido na lagoa 2 26 °C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais &:
Kb = Coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais 5,11 dia

3.4 - CALCULO DO NUMERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE

O céileulo do numero de coliformes fecais efluente da lagoa maturagdo pode ser feito através de uma
equagdo do tipo citado por Marais (Mara, 1992). Ver equagéo a seguir:

N2= N1/(1+Kb tfac)n

Onde:

N2 = Numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa —

N1 = Namero de coliformes fecais afluente as lagoas de maturagéo 900.136,73 CF/100ml
Kb = Coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais 1,65 5,11 dia-1

t fac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa 4,00 dias

n= numero de lagoas de maturagio em serie 3,00 lagoas

Desta forma, obteve-se a seguinte quantidade de coliformes fecais no efluente da lagoa facultativa:
N2 = Namero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa 91,25 CF/100mi
3.5 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE DBO
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Segundo S. Rolim (1992) pode-se estimar o coeficiente da velocidade de remogéo de DBO pel sjeguin@% i %

equagio empirica: e
K =0,2x(1,06)T - 20 0y j

Onde: '
K = Coeficiente da velocidade de remogéo de DBO -—_
T = Temperatura média do liquido na lagoa 26,00 °C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogao de DBO é:
K1 = Coeficiente da velocidade de remogéo de DBO 0,27 dia-1

3.7 - CALCULO DA CARGA (DBOS5 ) DO EFLUENTE DAS LAGOAS DE MATURAGAO

O célculo da eficiéncia da lagoa de maturagdo na remogédo de DBO pode ser feito através da equacdo a

seguir:
S2 =81/(1+ K1 xtmat)n
Onde:
§2 = Carga organica do efluente da lagoas de maturagio -—
$ = Carga organica do afluente a lagoa de maturacao 54,23 mg/l
t mat = Tempo de detencdo em cada lagoa de maturagéo 4,00 dias
K = Coeficiente da velocidade de remogao de DBO 0,27 dia-1
n = Nimero de lagoas de maturagdo em série 3,00 lagoas

. O resultado da caraga organcia efluente a lagoa facultativa é:
S = Carga organica do efluente da lagoas de maturagéo 6,10 mg/l
4 EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO
4.1 - EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE DBO

A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equagao:

eDBO = (S0-52)/So x 100

Onde:

e DBO = Eficiéncia do sistema para remogao de DBO —

S0 = Carga orgénica média do afluente (DBO afluente) 375 mgfi
S = Carga organica do efluente final 6,10 mg/

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogéo de DBO foi:
e DBO = Eficiéncia do sistema para remogao de DBO 98,37 %

1.2 - EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS
. A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equagéo:

ecf=(No-N2)/No*100

Onde:

e CF = Eficiéncia do sistema para remogéo de coliformes fecais —

No = Numero de coliformes fecais do afluente ao sistema (adotado) 50.000.000,00 CF/100ml
N2 =numero de coliformes fecais que realmente saem do sistema 91,25 CF/100ml

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogéo de coliformes fecais foi:
e CF = Eficiéncia do sistema para remocéo de coliformes fecais 99,99982

4.3 - CALCULO DAS DIMENSOES DAS LAGOAS

Calculado A L C proporgao
F 441557 46,99 9397 2,00
M1 53453 16,35 32,70 2,00 s
M2 53453 16,35 32,70 2,00 R Lt
M3 53453 1635 32,70 2,00 i kgl
Adotado A L C Teste




