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a indices sociais, 0 municipio em estudo se encontra em posigdes médiasfaltas e -
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quando comparado com os demais municipios do estado do Ceara.
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QUADRO 10 - INDICES DE DESENVOLVIMENTO DO MUNICIPIO DE IRAUGUBA

e
.

~.
indices de Desenvolvimento Municipio Irauguba
Vaior Ranking
fndice de Desenvolvimento Municipal (IDM) em 2010 17,14 137
indice de Desenvolvimento Humano {{DH) em 2010 0,605 120
indice de Desenvolvimento Social de Cferta (IDS-0) — 2009 0,387 74
indice de Desenvolvimento Social de Resultado {(IDS-R) — 2008 0,506 63

No que se refere ao nivel de escolaridade da populagédo de irauguba, 0 QUADRO
11 apresenta as Taxas de Analfabetismo Funcional para Pessoas com 15 anos
ou mais nos anos 2000 e 2010 para o municipio e o estado.

QUADRO 11 — TAXAS DE ANALFABETISMO FUNCIONAL PARA PESSOAS
COM 15 ANOS OU MAIS EM IRAUCUBA E NO CEARA — 2000/2010

L Municipio de irauguba; Estado do Ceara
Discriminacao
2000 2010 2000 2010
Populagio residente de 15 anos ou mais 11.758 15.426 14.938.39216.264.131
Populacio alfabetizadas de 15 anos ou mais 7.261 11.105 |3.627.614|5.087.493
Taxa de analfabetismo funcional (15 anos ou mais)| 38,25 28,01 26,54 18,78

A partir da analise do QUADRO 11, percebe-se que o municipio apresentou nos
anos supracitados taxas de analfabetismo funcional da populagdo de 15 anos ou
mais superiores as do estado, pois em 2000 e 2010 o municipio atingiu valores
de 38,25% e 28,01%, respectivamente. Tais dados revelam a necessidade de

investimentos na educagéo municipal.

3.8PERFIL INDUSTRIAL
De acordo com as informagdes levantadas pelo Perfil Basico do Municipio
(PECE, 2013), o municipio de Irauguba conta com um total de 47 empresas
industriais ativas no seu territdrio. Destas, 87,23%, o que representa 41
industrias, atuam no ramo da transformagéo; 8,51% (4 industrias) s@o de

construcdo civil, e 4,26% (2 indUstrias) sao extrativos minerais. As vazles
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referentes a essas inddstrias serdo consideradas como vazdes pontuais no

sistema de tratamento apés a conclusdo dos servigos topograficos

4. DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

A cidade de lraucuba ndo possui um sistema de esgotamento sanitario (SES).

A falta de esgotamento sanitario pode induzir a populagéo a utilizar as sarjetas
para o langamento dos efluentes e os recursos hidricos como corpos receptores
das aguas servidas, poluindo esses recursos naturais e causando a proliferacgéoe
de insetos e consequentes doengas.

5. ESTUDO POPULACIONAL E DE VAZOES

5.1. PROJECAO POPULACIONAL

Um importante requisito para o perfeito funcionamentc do sistema de
esgotamento sanitario a ser implantado, é a execucdo de uma projecdo
populacional que possibilite a previsdo das demandas com a maior exatidédo

possivel e gue minimize os erros e incertezas inerentes a tal processo.

Nesse sentido, para a projecéo da populacéo da cidade de Irauguba foi utilizado
a populagéo urbana dos dois Ultimos censos 2000 e 2010, e para o ano de 2021,
foram utilizados o total de ligagbes existentes do anc de 2021 e o
habitante/domicilioc de 3,86 para estimar a populagio. Segue resumo das
populagcbes na TABELA 5.

TABELA 5 —- REPRESENTAGAO DA POPULAGAO DE IRAUGUBA

2000 2010 2021
Municipio Populagéo Urbana Populagéc Urbana Populagao Urbana
fraucuba 10873 14343 15467
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A partir destes dados, realizou-se um estudo da estimativa populacional atraves
de quatro métodos de previséo:

+ Método Aritmético

* Método Geométrico
¢ Meétodo Logistico
¢ Método de Extrapolagéo Grafica

O método aritmético pressupde uma taxa de crescimento constante ao longo dos
anos, a partir dos dados coletados dos Ulimos censos. Admite-se aqui que a
populacéo varia linearmente com o tempo, sendo indicado para periodos & curto

prazo, de 1 a 5 anos.

A metodologia consiste em determinar a razéo de crescimento k a partir dos dois
dltimos censos, aplicando-0 em seguida na obtengao da populagdo que se quer
prever. Para tal utiliza-se as seguintes equagdes abaixo:

Py - Py

i&a=t;_t0 P, = Py + K,.(t — tg)

Onde:
Ka: constante de crescimento aritmético; Po: populagio do pentiltimo censo;
P2: populacio do Ultimo censo; Pt populacéo a ser prevista;

to; ano de realizag8o do pendltimo censo; t2: ano de realizagdo do ditimo
censo.

No método geométrico, o crescimento populacional € proporcional a populagéo
existente em um determinado ano, ou seja, que o incremento de populacdo varia
conforme o passar dos anos. Também €& indicado para pequenos espagos de

tempo.

A metodologia consiste em determinar a raz&o de crescimento Kg a partir dos
dois Uitimos censos, aplicando-0 em seguida na obtencdo da populagéo que se
quer prever.
K, = Py — Py «
S -ty j=eg _1 P, = Py.(1+ U0
Onde:

Ty
Mm)axu? P\:_‘_.\Eimx fre f: G
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Kq: taxa de crescimento geomeétrico; Po: populacdo do pentitimo censo

P2: populacéo do altimo censo; Pt populagédo a ser prevista; o GRS

R ;-
to: ano de realizagdo do penditimo censo; t2. ano de realizagéo do dltimo—~--"
censo,

t: ano em que se deseja obter a previsdo da populagéo.
O método logistico segue uma relagdo matematica, que estabelece uma curva

em forma de S. A populagdo tende assintoticamente a um valor de saturagéo.

A metodologia consiste em determinar os coeficientes de crescimentoce K1 a
partir dos irés (ltimos censos, aplicando-o em seguida na obtengdo da

populagdo que se quer prever.

. 1 Po.(P; - P)
2 , —P, 2 + Dby ; K1= In 0- 5 -

Pg.Pr —Py°

PS
1+cefrtto)

PT=

Onde:

¢ e K1: coeficientes de crescimento logistico; Po: populagéo do antepentuitimo
Censo;

P1: populagdo do pentltimo censo; Pz: populacéo do ultimo censo;
Ps: Populacéo de saturagéio; Pt populacéo a ser prevista,

to, t1 & t2: ano de realizagéo dos Gltimos censos;

t. ano em que se deseja obter a previséo da populagéo.

Para realizacdo do método logistico é preciso que sejam atendidas as
seguintes condigbes:

Po<P1< P2 Pox P2< P2 |

as guais foram atendidas no presente projeto.

Os coeficientes calculados para os métodos apresentados estdo dispostos
abaixo.
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ANO | 20002010 |  2010-2021
Método aritmético
Ka | 347.00 ! 102.18
¢ Método geométrico
- Kg 2.77% 0.69%
8 i 2.81% 0.69%
8 Método de crescimento logistico
© Ps 15832.87
c 0.46
K1 -0.13

O método de extrapolacio grafica consiste no tracado de uma curva arbitraria
ajustada aos dados observados nos trés Ultimos censos, considerando o ano do
censo mais antigp como ano 1, onde a partir de seu
prolongamento/extrapolagéo, verifica-se sua tendéncia de crescimento e

determina-se a populagio de projeto.

A partir do grafico observa-se qual curva de tendéncia possui melhor correlagéo
de crescimento da populacdo em relaco aos dados fornecidos. As curvas
avaliadas foram linear, logaritmica e polinomial, contudo, foi considerada curva

logaritmica, que teve melhor R? e a equagdo esté exibida no grafico.

. ~ . o y = 1476.1n{x) + 10860
Extrapolagao grafica R? = 0.9995 |
20’ Ow L soar pmmn e e g ———— §
15,000 e _;_;I//w——
a e
i , B
a <t
3 10,000 e e P ————— T » U -
=%
£
5’000 ———— e T, - et e v
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ano ;
' @  Populacdo-censos w——Linear {Popula¢ic-censos) i
' — | ogaritmica {Populagdo-censos) —— Polinomial (Populagdo-censos)

No estudo foi considerado inicio de plano no ano de 2023, ano seguinte do
desenvolvimento deste projeto, com projegdo de 20 anos, tendo o fim de estudo
no ano de 2043. A tabela e o grafico a seguir mostram o resuitado das projecdes

populacionais.
ey TR
}Am\gnu? j];:{;,. lrmes fridy 1'.;' LM
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ANO ™ T~ "ARITMETICO | GEOMETRICO | LOGISTICO | GRAFICO
2021 15467 15467 15418 15423
2022 15569 15574 15467 15488
2023 15671 15681 15512 15651
2024 15774 15789 15552 15611
2025 15876 15898 15587 15669
3026 15978 16008 15617 15725
2037 76080 16119 15644 15779
3028 16182 16230 15668 15830
2025 16284 16342 15688 15881
2030 16387 16454 15706 15929
2031 16489 16568 15722 15976
2032 16591 16682 15736 16021
2033 16693 16797 15748 16065
3034 16795 16913 15759 16108
2035 16893 17030 15768 16150
2036 17000 17148 15776 16790
2037 17102 17266 15783 16229
3038 17204 17385 15789 16268
2038 17306 17505 15795 16305
5040 17409 17626 15300 16342
2041 17517 17747 15804 16377
2042 17613 17870 15807 16412
2043 17715 17993 15811 16446
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Segue resumo das taxas de crescimento encontraio nos estudos para o periodo
de projeto.

TAXA DE . i . _ ]
CRESCIMENTO (%) ARITMETICO ~ GEOMETRICO LOGISTICO GRAFICO
Ano {2023-2043) 0.61% 0.69% 0.10% 0.28%

Os resultados acima demonstram taxa de crescimento baixa na populacao futura
do municipio de Irauguba nos métodos analisados, observando valor menor que
o minimo recomendado pela CAGECE de 2%. Por tal motivo, foi adotado na
projecdo populacional o valor de 2% no método geométrico, conforme

apresentado abaixo.

24000 - - _ e i
23000 — e — |
22000 R, i e e et oo I
i lg 21000 - - Ehh
g_ 18000 +— e e - I
& 18000 - —
17000 - e

16000 =
15000 -

2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043
Ano
wimn ARITMETICO = GEOMETRICO o LOGISTICO  e=mane GRAFICG - - - -GEOMETRICO 2%
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ANO GEOMETRICO 2%
2021 | 15457
2022 15776
2023 16092
2024 16414
2025 16742
2026 17077
2027 17418
2028 17767
2029 18122
2030 18485
2031 18854
2032 19231
2033 19616
2034 20008
2035 20408
2036 20817
2037 21233
2038 21658
2038 52091
2040 22533
2041 22983
2042 23443
2043 23912

5.2. VAZOES DE ESGOTAMENTO
5.2 1. Populaco Atendida

Sera atendida na fase de implantaggo 100% da populagéo urbana totalizando

6.195 ligagbes no final de plano.
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5.2.2. Consumo “Per Capita”

O valor de consumo per capita baseou-se na Tabela 02 do anexo 1 do Cadér%

o

de Normas da CAGECE para residéncias de padro interior: 125 L/hab.dia. \\F /"f-"'

5.2.3. Parametros e Vazées.

Os parametros adotados foram aqueles usuaimente utilizados em sistemas de
esgotamento sanitario para comunidades de pequeno porte, associada as
prescrigdes normativas da ABNT, normas NBR-9648, NBR-9649, ambas de
1996 e P-NB 568, de 1975. Os Coeficientes de variagio de consumo adotados

foram:

» K1 =120 - coeficiente do dia de maior consumo

» K2 =150 - coeficiente da hora de maior consumo
o K3 = 0,50 - coeficiente da hora de menor consumo
» Adotou-se o coeficiente de retorno (C) igual a 0,80.

» Vaz&do de Infiltracao:
Na auséncia de dados locais especificos, a norma brasileira NBR 9649 indica
que a faixa de valores a ser utilizada para a taxa de infiltracéo deve ser de 0,05
a 0,25 L/s.km. Adotaremos o valor de 0,25 Lfs.km por quildmetro de coletor.
Sendo assim, a vazéo de infiltragdo (Qi) foi obtida pela equacée abaixo:

Onde: | = Taxa de infiliragdo linear (/s.km) igual a 0,25 i/s.Km
L = comprimento do trecho (km)

e Vazdes Sanitarias;

As vazdes sanitarias foram calculadas através das equacdes apresentadas na
TABELA 6.
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VAZAQ EQUACAO

Média Qmed= %;fo—q +L*Ti

Minima Qmed="222228 4 gy 7y

Maxima Qmed_PxC:;;z;];quz L eTi
Sendo:

P = Populagdo (habitantes);

C = coeficiente de retorno, estimado em 0,80 {adimensional);

q = Vazao per capita,

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo;
K2 = Coeficiente da hora de maior consumo;
K3 = Coeficiente da hora de menor consumo.

5.3 VAZOES DE PROJETO

Na TABELA 7 esta apresentada as vazGes de projeto e populacdes utilizadas.

TABELA 7 - POPULAGAO E VAZOES DE CONTRIBUICAO DE ESGOTO

Ano Populagiio Vazéio Doméstica (l/s) Vazdo Total (i/s)
Urbana  media  Min, Max.D Max Média Min. Max.D  Max.
2023 4329 5.01 2.51 6.01 9.02 5.46 4.3 6.26 10.82
Bacia A 2033 8277 6.1t 3.08 7.33 1099 6,56 485 7.58 12.79
2043 6433 7.45 .72 893 134 7.89 5.52 9.18 15.2
2023 4024 4.66 2.33 559 8.38 4.92 3.38 5.84 944
Bacia B 2033 4805 568 2.84 6.81 10.22 594 3.89 7.06 11.27
2043 5979 6.92 346 8.3 1246 718 452 8.55 13.51
2023 7739 896 448 1075 1612 975 766 11.00 193
Bacia C 2033 9433 1082 546 13.1 1865 11.71 8.64 13.35 22.83
2043 11499 13.31 6.65 1597 2396 141 9.83 16.22  27.14
2023 16092 1862 9.31 2235 3352 2013 1533 228 39.55
Total 2033 19616 227 1135 2724 4087 2421 17.37 2749 46.90
2043 23912 2788 1384 3321 4982 2918 1386 3348 5585

39



JOTA BARROS

FRRJETES EASSESFIRIA

IRAUCUBA

6. CONCEPGAO DO SISTEMA

1 d

As condicbes topograficas do municipio de Iraucuba n3o sio favoraveis ao \i\:
esgotamento sanitario por gravidade em bacia Unica. Portanto a area do
municipio sera atendida por trés bacia de esgotamento, sendo necessaria a
adogdo de 03 conjuntos elevatdrios para transportar os esgotos coletados na

cidade até a Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE, como descrito a seguir:

A rede do municipio de lrauguba, como dito anteriormente, sera subdividoc em 3
bacias. A Bacia C além de sua contribuicdo, recebera contribuicbes da Bacia A
e Bacia B por meio das EE01 e EEQ2 respectivamente, e posteriormente, por
meio da EEO03 todo o efluente gerado serd recalcado para Estacdo de
Tratamento de Esgoto - ETE.

7. SISTEMA PROPOSTO

7.1. LIGACAO DE ESGOTO

As 153 unidades referentes a 12 etapa do projeto serdo ligadas a rede coletora
de esgoto através de ligacdes prediais convencionais padrac CAGECE.

Esta ligagdo predial convencional consiste na conex&o entre a caixa que recebe
a contribuigdo da rede interna de cada residéncia e a rede coletora, sendo

executada com as seguintes caracteristicas:

e Material: PVC rigido Vinilfort para esgoto;
¢« Diadmetro: 100 mm;
o Declividade minima: 0,0045 m/m;

¢ Dimensdes internas das caixas de inspecio em alvenaria: 0,60 m x 0,60 m.

.Mmhr:l.;_??.\l.._:.\:unilna.:li.: . I;:-_-:h. A
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7.2. REDE COLETORA
7.2.1. Diretrizes Gerais
O sistema de esgotamento sera do tipo sanitario separador com contribuicédo do
esgoto doméstico, contribuicio de infiltrag&o e a pluvial parasitaria. O tracado da
rede coletora de esgotos foi desenvolvido em atendimento as especificagdes
técnicas de projeto vigentes na NBR 9649/1986. A partir do nivelamento
geométrico do eixo das ruas (greide executado), estabeleceu-se o sentido de
escoamento de cada trecho. Para o dimensionamento da rede foram adotados
0s seguintes parametros:

Material: PVC Ocre;

Didmetro minimo: 150 mm:;

Recobrimento minimo da tubulacéo: 0,90 m (balizado pelo eixo da rua).

Foram adotados os seguintes parametros para os Pogos de Visita:

Diametro dos Pogos de Visita: 0,60 m utilizados em trechos lineares que nio
possuam contribuicdes laterais ou pontuais; 1,00 m utilizados em curvas
acentuadas, em pontos de recebimento de vazdes pontuais € em locais de difici
acesso para equipamentos de manutencdo nos PV’s de 800mm.

A profundidade maxima dos PV's é de 4,50 m:

A distncia maxima entre Pocos de Visita foi de 80 m, em trechos maiores gue
80m e menor que 120m, usar PV's de 600mm para manutengédo da rede.

Os pogos onde foram verificados degraus iguais ou superiores a 0,60 m foram
utilizados tubos de queda;

7.2.2. Planilhas de Célculo de Rede
Para o calculo da rede, foram adotadas as seguintes premissas:
Vaz&o inicial: Qi = 1,5 x Qmédia ou no minimo 1,5 i/s;

Vazado final: Qf = 1,2 x 1,5 x Qmédia para todos os trechos da rede coletora.

Em relagdo a declividade dos trechos, a rede foi dimensionada visando a
obtengéo de pequenas profundidades de modo a minimizar os custos das obras.
As declividades minimas adotadas atendem as condigdes de auto-limpeza dos
coletores para as vazdes de projeto, ndo sendo inferior & minima admissivel
(0,45%). A declividade maxima admissivel foi aquela para a qual a Vf = 5,0 m/s.
A tensdao trativa foi verificada pelo critério da tensao trativa média, cujo minimo
€ 1,0 Pa=1N/m%
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As laminas de aguas foram calculadas admitindo-se um regime uniforme e

permanente, sendo o seu valor maximo para a vazéao final igual ou inferior a 75% -\_E

do diametro do coletor. A condicéio de controle de remanso adotado foi aquela
que estabelece cotas de [Aminas d’agua nos coletores, iguais ou inferiores as
laminas de montante, traduzidas peio rebaixamento fisico das cotas do coletor
de jusante, quando for o caso.

A partir destas premissas de projeto, escolheu-se o programa Cesg para célculo
hidraulico da rede coletfora que se adaptasse as exigéncias.

As planithas de dimensionamento da rede coletora estio apresentadas no item
MEMORIA DE CALCULO deste relatério.

7.2.3. Caracteristicas da Rede Coletora Projetada

No volume DESENHOS est3o apresentadas as plantas do arranjo das bacias da
rede coletora de lraugcuba. As dreas das bacias foram delimitadas e calculadas
uidizando as ferramentas do software AutoCad.

A populagdo da bacia foi determinada a partir das caracteristicas do

empreendimento.

O ndmero de residéncias foi determinado pelo ntmero de ligacbes de agua
existentes na area urbana e a taxa de ocupacso por domicilio foi adotada do
IBGE igual a 3,86 hab/dom.

Na TABELA 8 estdo apresentadas as principais caracteristicas das bacias B e C
da rede coletora do municipio de Irauguba. Conforme mencionado
anteriormente, a bacia A fez parte de outro projeto que ja esta aprovado, ver

laudo em anexo.
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TABELA 8 - CARACTERISTICAS DA REDE COLETORA DE ESGOTO DG
MUNICIPIO DE IRAUCUBA

Rede Coletora de Esgot < Toonon
goto \\M“—/ o
Material utilizado: PVC OCRE JEI
Bacia B (etapa
Bacia A{ em execucéio) posterior) Bacia C( 12 e 2° etapa)
Diametro 150 200 150 200 150 250 300 400
£ r
(n’:;‘e"sa" 879910 386,19 |417121 50,11 | 1070303 859,67 209934  851.30
;En’g' Total 7.185,29 422132 12.713,34
150 400
1° etapa 1.108,89 152,00

7.3. ESTACOES ELEVATORIAS E LINHAS DE RECALQUE DE ESGOTOS
7.3.1. Diretrizes B&sicas

O dimensionamento das estagdes elevatdrias e das linhas de recalques de
esgotos foi desenvolvido conforme especificacdes técnicas de projeto vigentes
na NB-569 da ABNT, NBR 12208 e recomendacdes da propria CAGECE, sendo
observado os seguintes critérios e formuiacses:

A formula de Hazen-Williams foi utilizada para o calculo da perda de carga na
Tubulagio;

+ O caiculo das perdas de carga localizadas foi realizado segundo o método
estabelecido por Azevedo Netto, elas s&o fungdo do quadrado da velocidade e
do coeficiente "K*;

e Para o calculo da poténcia instalada, se levou em conta acréscimos
recomendados pelo Manual de Hidraulica do Azevedo Netto e pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas.

As planilhas de dimensionamento das EEEs e LRs estdo apresentadas no item
MEMORIAL DE CALCULO;

+ O estudo do transiente hidraulico foi desenvolvido a partir de simulacdes
computacionais através de software que utiliza o “Método das Caracteristicas”
para resolucéo do sistema de equacdes diferenciais, que modelam o fendmeno,
atraves do qual pode-se determinar, ao longo do tempo, as pressées ¢ vazdes
em regime variavel em todo o sistema. Apesar de nio ser necessario pelos
resultados dos célculos, foram adotados registros de descarga e ventosas
respectivamente nos pontos baixos e altos relativos da linha de recalque para
evitar colapso do tubo em situagéo de esvaziamento.
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7.3.2. Descrigdo das EEFs e LRs

O tratamento preliminar de esgoto bruto sera constituido de grade, caixa de areia
& calha Parshall.

A EEO0Z e a EEO3 constardo de 02 conjuntos motor-bombas do tipo submersivel,
sendo 01 reserva, e equipadas com geradores. A seguir é apresentada a
descric@o da elevatdria constituinte do sistema e de sua linha de recalque.

TABELA 9 - CARACTERISTICAS DAS ELEVATORIAS E LINHAS DE RECALQUE

EEAQ1- Bacia A EEA(02- Bacia B EEO03-Bacia C
Em execucéo Etapa posterior 12 etapa
Q (L/s}) 15,32 14,00 4,37
Hman (m) 9,95 12,23 18,49
P {cv) 35 5,00 5,00
Instalacao 1+1 1+1 1+1
mergi . .
Tipo de bomba gﬁ?ore e Subg; ?;?:g rtF\c’)otor Subrr;eer;i]\gzloRotor
Semiabertio
Rotacdo (RPM) 1800 1800 1800
Rotor {mm) 189 193 193
Rendimento (%) 65,00 66,68 36,49
LR 1 2 3
Extensdo {m) 185,11 719,32 2520,92
Diametro {(mm) 150 150 100/250
Material PVC PVC PVC

7.4 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Esta unidade tera a finalidade de diminuir a carga poiuidora dos efluentes
sanitarios gerados na Sede Municipal de Iraucuba, 0s quais serdo transportados
pelo sistema de coleta e transporte descrito nos tépicos anteriores.

A seguir, apresenta-se uma sucinta abordagem sobre a metodologia utilizada
para 0 Estudo e Projeto da Estagéio de Tratamento de Esgotos (ETE) que ird

complementar ¢ Sistema de Esgotamento Sanitario (SES).
Serdo abordados ¢s seguintes topicos:

s Tecnologias de tratamento;
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» Parametros utilizados no pré-dimensionamento das unidades de tratamento;
s Descri¢do das unidades de tratamento estudadas:
» Opgbes de arranjo do sistema de tratamento.
7.4.1 Tecnologia de Tratamento

Consideradas as caracteristicas fisicas e climaticas associadas aos aspectos de
disponibilidade de érea, facilidade de controle operacional e menores custos de
operagao e manutencdo, notadamente, as solugbes mais indicadas para
tratamento de esgotos na Regifo Nordeste do Brasil apresentam as seguintes
tipologias:

= Tipo 1: Lagoa Facultativa seguida de Lagoa de Maturacso;

= Tipo 2: DAFA (Digestor Anaerdbio de Fiuxo Ascendente) seguido de Lagoa
Facultativa e Lagoa de Maturacéo;

= Tipo 3: DAFA seguido de Lagoa Aerada Facultativa e Lagoa de Maturacao;

= Tipo 4. Lagoa Aerada Facultativa seguida de Lagoa Facultativa e Lagoa de
Maturacgéo.

Outra tecnologia de tratamento muito utilizada na engenharia sanitaria é aquela
em que as unidades componentes formam o arranjo Lagoa Anaerdbia seguida
de Lagoa Facultativa e Lagoa de Maturacéo.

As tecnologias do Tipo 3 e 4 s&o tecnologias que oferecem eficiéncias de
tratamento equivalentes as dos Tipos 1 € 2, porém, se comparadas com as
demais, essas tecnologias apresentam custos com operagdo e manutengéo
muito mais elevados, devido a utilizagdo de equipamentos eletro-mecanicos
como os aeradores, 0s quais sdo movidos a energia elétrica. Em contrapartida,
as tipologias 3 e 4 sao arranjos mais compactos, por isso s&o indicadas em
ocasifes onde had menores disponibilidades de &reas para implantagdo de

estacdes de tratamento de esgotos.

Sendo assim, considerando a magnitude da vazio meédia de tratamento (29,18
L/s) produzida no sistema de coleta e transporte ao fim de plano (2043), para
definigdo do Arranjo Geral da Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) do SES
da Sede Municipal de Irauguba/CE, serd adotada a tecnologia do Tipo 1.
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7.4.2 Parametros utilizados no pré-dimensionamento das unidades de

tratamento estudadas

Os parametros empregados no pré-dimensionamento das unidades de

tratamento foram adotados com base em bibliografias muito utilizadas na

engenharia sanitaria, como: Von Sperling, M. (1996) — “Principios do Tratamento

Biologico de Aguas Residuarias - vol.3 ~ Lagoas de Estabilizacgo™. Na TABELA

10 s&o apresentados resumos desses parametros.

TABELA 10 - RESUMO DOS PARAMETROS ADOTADOS
DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES DE TRATAMENTO

NO PRE-

s e. :
S Rueoriza 7
-

N

l.agoas de Estabilizagéo

Digestor

Anaerdbio de

Parametros .
Facultativa Maturagdo Fluxo As(cendente
2)
. Fluxo
REGIME DE FLUXO Fluxo Disperso Disperso -
T - TEMPO DE DETENGAO (dias) 15245 *) 03205
H - PROFUNDIDADE UTIL (m) 1,5a3,0 0,8a1,5 -
RELAGAO L/B (Comprimento/Largura) 2a4 (™) -
Ls - TAXA DE APLICACAO } )
SUPERFICIAL (kgDBOs/ha.dia) 100 a 350
TAXA DE ACUMULQO DE LODO 0.032008 ; _
(m?/hab.ano)
EFICIENCIA NA I;/E)MO(;AO DE DBO 70 a 85% } 60 a 80%
{+]
Kzs - COEFICIENTE DE REMOGAQ 0132017 } )
DE DBOs {Liguido a 20° C) (dia?) ' ’
DBO PARTICULADA EFLUENTE 03404 } }
(mgDBOs/mgSs) ’ '
8 - COEFICIENTE DE 1035 ) )
TEMPERATURA (K=K . 08729 ’
REQUISITOS MEDIOS DE OXIGENIO ) - ]
(kgO2/kgDBOs)
EFICIENC!A NA REMOGAO DE o o, %
COLIFORMES FECAIS (%) 60 2 99% 95 2 99,99% 60 a 90%
Keze - COEFICIENTE DE
DECAIMENTO BACTERIANO (Liguido 02a04 03a08 -

a 20° C} (dia™)

Moy NP
“mﬁ”t‘? Pravalercs fondy Tostesn
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¢ - COEFICIENTE DE TEMPERATURA 107 7
{Ka=Kszo . qT20) ' 1.0

A TABELA 11 apresenta os principais parametros caracteristicos do esgoto
bruto que serdo empregados no pré-dimensionamento das Unidades de
Tratamento.

TABELA 11- CARACTERISTICAS DO ESGOTO BRUTO - SES DE IRAUCUBA/CE

~ ParAmetros . Valores Considerados

Ko - CARGA ORGANICA “PER CAPITA” (DBO5) 54 g/hab dia (NBR12209)

SS - SOLIDOS EM SUSPENSAO 60 g/hab.dia (NBR12209)
No - CONCENTRAGAQ DE COLIFORMES FECAIS 107 Organismos/100 m|
{Adotado)
8 - TEMPERSTURA DO ESGOTO 94,4 °C

Observa-se na TABELA 11 que parte desses parametros foram definidos de
acordo com os valores preconizados pela Norma da ABNT NBR 12.209 - Projeto
de Estagbes de Tratamento de Esgoto Sanitario, e para alguns parametros néo
regulamentados pelas normas vigentes, foram adotados valores baseados em

bibliografia tecnica e/ou em fungéo de caracterfsticas locais especificas.
Leito de secagem:

« Produtividade de iodo — 1,65 KgSS/m2.dia

= Concentracdo de lodo excedente — 80 KgSS/m®.dia

7.4.3 Descrigédo das unidades de tratamento estudadas
A seguir, sdo descritos de forma sucinta os principios de funcionamento e
objetivo das unidades de tratamento, as quais serdo destinadas a atender a
sequéncia basica do processo geral de tratamento, fundamentalmente composto
pelas seguintes etapas:

= Tratamento Preliminar (Condicionamento Prévio do Esgoto Bruto): Caixa
de Areia, com gradeamento;

= Remocgao de Carga Organica {DBOs a 20°C): Lagoas Facuitativas;

= Remoc¢do de Agentes Patogénicos {(Reducdo de Coliformes Fecais):
Lagoas de Maturagao.
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» Caixa de Areia ou Desarenador

Constitui-se num dispositivo destinado a promover a sedimentacdo de sohdos ogvm

em suspensdo fransportados pelos esgotos afluentes para a Estacdo de -

Tratamento, 0s quais sdo basicamente constituidos por areia e outras particulas
inertes com densidade superior & do esgoto. Seu principio de funcionamento
baseia-se em promover a reducdo gradual do gradiente hidraulico de
escoamento ao longo de sua se¢éio, proporcionando a sedimentagdo do material
em suspensio no fundo da Caixa de Areia.

De modo similar ac material retido pelo Gradeamento, os sedimentos
acumulados na Caixa de Areia deverso ser periodicamente removidos, podendo
ser temporariamente acondicionados na area da ETE em compartimento préprio
para esse fim ou encaminhados diretamente para o aterro sanitario mais préximo

ou outro local ambientalmente adequado.

Apesar da Estagdo Elevatoria também ser dotada de desarenador para retencéo
€ remocgao periddica de solidos em suspensdo, a instalacdo de mais uma
unidade de remog&o de areia na entrada da ETE visa salvaguardar as unidades
subseqlentes que compdem o Sistema de Tratamento de receber possiveis
contribuicdes de solidos inertes em suspensso que possam escapar pelo crive
da Estacéo Elevatoria. A Figura 5.5 a seguir ilustra um modelo de desarenador

retangular com duas cdmaras de depésito de areia, sendo uma delas, reserva.

FIGURA 11 - ILUSTRACAO DE UM DESARENADOR
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» | agoa Facultativa — LF

Dentre os Sistemas de Estabilizagéio, as Lagoas Facultativas constituem-se, sem
duvida, nas unidades de tratamento mais simples, promovendo a estabilizagéo
da carga orgénica presente no esgoto através de um processo puramente naturai
que se desenvolve na prépria massa liquida dos esgotos durante o tempo em

que permanecem nas mesmas.

Neste tipo de Unidade, a Demanda Bioquimica de Oxigénio a 5 dias (DBO5)
solivel e finamente particulada é estabilizada aeroblamente, por meio de
bactérias facultativas que se encontram dispersas na massa liquida de esgotos.
Elas sdo assim denominadas por sobreviverem tanto na presenca quanto na
auséncia de oxigénio. O oxigénio requerido por essas bactérias para respiracéo
aerdbia e metabolizacdo da matéria organica & fornecido pelas algas presentes
na massa liquida, através do processo de fotossintese.

A DBOS5 particulada, em suspensdic na massa liquida de esgotos, tende a
sedimentar, formando uma camada de lodo no fundo, constituindo a zona
anaerdbia das lagoas. Este lodo é estabilizado por microrganismos anaerdbios,
sendo lentamente convertido em gas carbénico, agua, metano e outros
elementos; de tal modo que apds determinado periodo de tempo, permanece no
funde da lagoa apenas a frag&o inerte (ndo biodegradave!) que constituia o lodo.
O gas sulfidrico produzido nédo causa odor desagradavel, pois & oxidado, por

processos quimicos e bioquimicos ha camada superior da lagoa (zona aerdbia).

Como principio basico de projeto deste tipo de unidade de tratamento, a carga
organica a ser aplicada na lagoa deve possibilitar o equilibrio entre o consumo e
a produgéo de oxigénio e gas carbonico. O periodo de detencdo é notadamente
elevado devido ao lento processo natural de estabilizacéo da matéria organica,
sendo usualmente superior a cinco dias. A profundidade que conduz ao methor
desenvolvimento do processo de estabilizagsio ainda € uma variavel cujo
conhecimento disponivel n&o permite precisa-la. Contudo, a experiéncia pratica
tem conduzido a adogéo de profundidades entre 1,5 e 2,5 m. Dependendo das

condicdes locais e do tempo de detenco considerado, este tipo de unidade
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Consegue promover uma grande redugdo da carga orgénica presente no esgoto

sendo normalmente projetadas para alcangcarem uma eficiéncia entre 70% e

90% na remogéo da DBOS5 afluente e entre 60% e 99% em relacdo aos -

coliformes termotolerantes.
e Lagoa de Maturacdo - LM

Diferentemente das demais Unidades de tratamento Ja descritas, cuja funcéao
principal est& associada a estabilizacdo da matéria organica presente no esgoto,
as Lagoas de Maturagéo destinam-se fundamentaimente a remocao de agentes
patogénicos e n&o a remocdo de DBO adicional. Por esta razéo, sdo indicadas
como sequéncia final do processo de tratamento, para polimento final do efluente
tratado. Para tal fim, neste tipo de Lagoa s&o criadas condigcdes adversas para
os Patogénicos, tais como:

Incidéncia de Radiagéo Ulira-Violeta;

pH elevado (maior que 8,5);
OD elevado;

Temperatura menor que a do Corpo Humano (36,5° C);

Escassez de Nutrientes;

* Processo Predatério por Outros Organismos.

As Lagoas de Maturagdo, notadamente, apresentam altissimas eficiéncias na
remocéo de Coliformes Fecais, superiores a 99%, alcancando usualmente, a
eliminagao total de helmintos, ovos e cistos, de modo a garantir o atendimento
dos padrées de efluente requeridos pela Legislacdo Ambiental vigente
(Resolugdo CONANA 357/05).

As Lagoas de Maturagdo séo usualmente rasas, com profundidades variando
entre 0,8 e 1,5 m, de modo a propiciar maior eficacia dos efeitos bactericidas
produzidos pela incidéncia da radiacdo solar, favorecendo também a realizacgo
do processo de fotossintese e consequente elevacéo do pH, que também produz

acdo bactericida.

Normalmente as Lagoas de Maturacéio sdo projetadas em série e com divises
por chicanas, de modo a possibilitar que o fluxo em seu interior se processe de

forma predominantemente longitudinal, através de defletores que forcem o
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estabelecimento de um percurso em zig-zag, favorecendo a maior eficiéncia do

processo.

A experiéncia pratica de utilizacdo deste tipo de unidade tem conduzido a um
tempo de detencédo recomendavel superior a 03 {trés) dias e a uma taxa de
aplicacao superficial maxima (kgDBOs/ha.dia) de 75% da taxa de aplicaggo da

Unidade precedente, de modo a evitar a ocorréncia de sobrecarga orgénica.

FIGURA 12 ~ ILUSTRAGAO DE LAGOAS DE ESTABILIZACAO

7.4.4 Arranjo do sistema de tratamento
Neste topico sera apresentado o arranjo das unidades de tratamento citadas na

abordagem anterior:

O arranjo do sistema de tratamento € composto por (02) duas |lagoas facultativas
em paralelo, seguidas por (02) duas lagoas de maturacdo também em paralelo,
essa alternativa foi escolhida pra reduzir area total da ETE, j& que o municipio
nao dispde de area supetior a projetada, conforme ilustrado na FIGURA 13.

}lm\,?’m.aj Priadbona fza b '.‘-’.L-VGJ‘\-P"'
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LEGENDA

CA - CAYADEAREIA —~ LF(1 -] LM 01 -

LF  -LAGOAFACULTATIA CA _,[ | EFG
M -LAGOADE MAFURACAD i {“_'_
EFG - EMISSARIO FINAL POR GRAVIDADE L LFo2 s LMO2 '
TR -CORPO RECEFTOR

As principais caracteristicas das unidades de tratamento

estéo discriminadas no QUADRQ 12.

ha etapa final

QUADRO 12- ESTAGAO TRATAMENTO DE ESGOTO ~ ETAPA F INAL

Discriminagao L. Facultativa L. Maturagio
Comprimento (m) 290,0 72,50
Largura (m) 72,50 66,00
Profundidade Util (m) 2,00 1,20
T.detengdo {dias) 30,0 4,5
Nutmero de chicanas - 4
Numero de unidades 2
Concentracdo de DBOs Afluente (mgit) 402,19 -
Concentragdc de Coliformes Fecais Afluente 5,00 x 107 4,00x 105
{Organismos/100 mt)
Concentragéo de DBOs Efiuente (mg/L) 35,00 -
Concentragdo de Coliformes Fecais Efluente 4,00 x 10° 3,76 x 10°
(Crganismos/100 mL)
Eficiéncia na Remogio DBOs(%) 86,20 -
Eficiéncia na Remogcio Coliformes Fecais (%) 89,20 99,06
Eficiéncia na Remogdo DBOsETE (%) 86,20
Eficiéncia na Remogio de Coliformes Fecais
ETE (%) 99,99

Nessa primeira etapa o arranjo do sisterna de tratamento adotado foi de
uma lagoa facultativa seguida de uma lagoa de maturacso conforme mostrado

na FIGURA 14.

FIGURA 14 - CROQUI

UNIDADES DA ETE - 12 ETAPA

ESQUEMATICO DAS
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As principais caracteristicas das unidades de tratamento na 12 Etapa
est&o discriminadas no QUADRO 13,
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QUADRO 14- ESTAGAQ TRATAMENTO DE ESGOTO ~ ETAPA FINAL :
Discriminacio L. Facultativa L. Maturagio ~—
Comprimento (m) 72,50 72,50
Largura (m) 25,00 15,60
Profundidade Util (m) 2,00 1,20
T detencao (dias) 45,00 45
Numero de chicanas - -
Numero de unidades 1 1
Concentracic de DBOs Afiuente (mg/l.) 402,19 -
Concentragdo de Coliformes Fecais Afluente 5,00 x 107 1,20x 10°
{Organismos/100 mi})
Concentracao de DBOs Efluente {mg/t) 44 46 -
Concentracdo de Cofiformes Fecais Efluente 1,20 x 10 3,02 x 10°
(Organismos/100 mL)
Eficiéncia na Remogéo DBOs(%) 89,34 -
Eficiéncia na Remocéo Coliformes Fecais (%) 89,76 96,75
Eficiéncia na Remogio DBO;s ETE (%) 89,34
Eficiéncia na Remog¢&o de Coiiformes Fecais
ETE (%) 99,99

7.4.5 Emissario Final

Em func&o da localizagéio das ETEs, na TABELA 12 s&o apresentadas a seguir
as caracteristicas dos emissérios finais pré-dimensionados pela eguacéo de

Bresse.

TABELA 12 - CARACTERISTICAS DOS EMISSARIOS FINAIS POR GRAVIDADE - 1°

etapa
Sistema Vazio (I/s) Material DN (mm) Extens&o (m)
150 276,13
Irauguba 29.18 PVC 250 64,72
300 711,46
M e ]
}J\m\%;s'?u; Frooniigac Frady 't..i'.‘\.\{'?\.'\,l-"_."
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7.4.6. Caracteristicas do Corpo Receptor

que atende os padrées de langamento para corpos hidricos classe 2 {DBO=<5,0
mg/i e CF=1.000 NMP/100ml).

7.4.7. Monitoramento

Devera ser feito o monitoramento e controle da quantidade e qualidade dos
efluentes da ETE, que deve ficar sob responsabilidade da CAGECE, fazendo
com que a estagéo de tratamento opere de forma que cause o menor impacto
possivel ao corpo receptor.

8. MANUAL DE OPERAGAO E MANUTENGAO DA ETE
8.1. BOMBEAMENTO DE ESGOTO

8.1.1. Geral
Descrigéio das instalacdes de bombeamento existentes
8.1.2. Operacédo

Uma vez colocado em operagio o sistema de elevatérias, a partida e parada das
bombas serdo realizadas automaticamente em fungéo de niveis de agua no poco
de sucgdo, previamente determinados.

Corresponde ac operador verificar que os equipamentos se encontram em
condigbes de operagao, liberados pelas equipes de manutencao.

8.1.3. Partida

Enchimento das tubulagées de succdio acontece com a abertura da valvula
instalada na sucgdo de cada bomba.

Normalmente as valvulas deverdo permanecer completamente abertas.

Enchimento das tubulagdes de recaique se dé com a partida das bombas, néo é
necessario o enchimento prévio dessas tubulagfes.

8.1.4. Operagdo das Bombas

As bombas podem ser comandadas manualmente no local a partir do painel de
partida das bombas.

Existe automatismo para a partida e parada das bombas, esse sistema e
comando por sensores do nivel instalados no pogo de succéo.
Horrag S
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A operacéo a partir dos quadros de comando local somente serd permitida par& Fis.
realizacéo de testes operacdes de manutengéio, SEMPRE a partida manual sera*
feita a partir do painel de partida das bombas. R

A seqiéncia de partida sera;

Posicionar a chave seletora do respectivo quadro de comando local em
REMOTO;

Posicionar a chave seletora M — A do painel de partida das bormbas MANUAL:

Posicionar a chave seletora de seqliéncia de partida, do painel de partida das
bombas, conforme programacéo de revezamento;

Apertar o botdo LIGA da respectiva bomba;

Apdés a partida verificar gue o equipamento encontra-se funcionando
adequadamente e ndo apresente ruidos e vibracdes anormais; e,

Normalmente as bombas deverdo operar em automatico.
8.1.5. Parada

Funcionamenio das bombas podera ser interrompido a qualquer momento,
dependendo da vazéo afluente a Estag8o Elevatéria, para isso basta apertar o
botéo DESLIGA do painel de partida.

8.1.7. InstrucSes para Operactes Periddicas

Dadas as caracteristicas da instalacgo, as operagdes periédicas enconiram-se
bastante relacionadas com acfes de manutengao preventiva.

Entre as operacgdes periddicas podem-se identificar:

Remocéo de solidos grosseiros e espumas acumuladas no pogo de sucgéo;
Limpeza do poce de sucgéo;

Inspecéo geral de equipamentos,; e

Lavagem de pisos.

Para cada operacdo descrever as principais providéncias, a frequéncia & o
encarregado de execucdo.

8.1.8. Registro de Dados operacionais

Corresponde ao operador e preenchimento das planiihas de controle
operacional.

8.1.9. Situagédo de Emergéncia e Medidas de Seguranga

As instrucbes para situagdes de emergéncia deverdo ser os resultados da
avaliagdo dos profissionais responsaveis pela operacdo do sistema como um
fodo, com a participacio de membros da concessionaria

8.1.10. Desenhos e/ou Documentos de Referéncia
=t

My
_}J\O"A‘;’“"Jj P b dy Toovnas
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Deveréd ser incluida a relagéo dos desenhos e documentos consultados para %
elaboracao do manual.

8.2. CAIXA DE AREIA
8.2.1. Operagao

Para que uma Caixa de Areia obtenha o maximo de rendimento, devera ser
observado o seu funcionamento normal de acorde com as caracteristicas dos
dispositivos instalados.

8.2.1.1. Limpeza Manual
Esta operagdo devera obedecer as seguintes fases:
Medicao periédica da camada de areia acumulada;

Isolamento da caixa de areia que se apresentar com quantidade de material
estabelecido para remocdo. Geralmente isso acontece quando o material
acumulado ocupa a metade do liquido do canal ou 2/3 de todo o seu
comprimento,

Drenagem do esgoto retido na camara. Podera ser realizada, em algumas
instalacées, por meio de canalizacdes que retornam o liquido drenado para o
afluente ou para uma unidade do sistema de fratamento adotado;

Emogéo da areia isenta de liquido por meio de pés ou enxadas;
Estimar a quantidade de areia removida para registro nas fichas de operacéo;

Transportar o material removido para um dos destinos adequados. O langamento
na superficie podera acarretar aiguns inconvenientes;

Lavagem da camara para ser reutilizada;

Analisar uma amostra da areia removida em termos de sélidos volateis. Adotar
medidas de correcdo para as amostras que apresentarem alto teor de sélidos
volateis;

Verificar a quantidade de areia nas unidades subsequenies; e,

Remover a areia se for o caso, retida nas demais unidades de tratamento.

8.2.1.2. Medidas de Seguranga

Gases explosivos ou toxicos contidos nos esgotos atingem, cerfas vezes, as
caixas de areia instaladas internamente em edificios, causando condigbes

indesejaveis a atmosfera.

Exceto para os casos das caixas de areia externas, devem-se tomar as seguintes
precaucoes:
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A camara da caixa de areia deve ser sempre ventilada;

A drea deve ser considerada como zona explosiva e como tal deve ser protegida;
€,

A area deve ser considerada como zona téxica e precaucdes adequadas devem
ser adotadas de modo a proteger os operadores.

8.2.2. PERTUBACOES na OPERACAQ

A maioria das perturbagbes na operagio das caixas de areia é proveniente da
variagao da velocidade dentro da camara, as quais podem apresentar os
seguintes sintomas:

Sintoma A: Excesso de matéria organica no material removido.
Causas: a) Velocidade demasiadamente baixa;
b} Tempo de retencdo demasiadamente longo.
Sintoma B: Arraste da areia no efuente.
Causas: a) Velocidade dos esgotos demasiadamente alta;
b) Tempo de retencdo demasiadamente curto.
Prevencéo e Recuperacéo:
a) Remog¢ao com maior frequéncia da areia acumulada;
b) Colocar em funcionamento outra unidade de caixa de areia;
¢) Aumentar a area da secao transversal da cdmara.
8.2.3. AVALIAGAO e DESEMPENHO

A finalidade da Caixa de Areia € remover material inorganico ndo putrescivel,
que se caracteriza por uma particula que néo flocula, de tamanho em geral
superior a 0,2 mm, e por uma velocidade de sedimentacdo maior que a das
particulas organicas, em geral 0,02 m/s.

Assim a Caixa de Areia funcionara bem se o material removido tiver estas
caracteristicas, devendo se medir:

A quantidade de matéria solida removida por unidade de volume de esgoto
tratado;

A percentagem de solidos volateis presente na matéria sélida removida,

Teor de umidade; e,

A granulometria da areia removida, no caso de estagbes de grande porte.
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8.3. GRADEAMENTO

8.3.1. Remogédo nas Grades

Diariamente, a grade devera ser limpa com o uso de rastelo, retirando-se trapos, ™"

objetos, papéis, estopa, etc.

Recomenda-se limpar a grade de 1 a 2 vezes por dia ou mais, quando
necessario. E conveniente também que, antes de se colocar no recipiente, os
residuos sejam escorridos, para diminuir o excesso de agua.

O material retido nas grades devera ser removido tdo rapidamente, quanto
possivel, de modo a evitar que a perda de carga localizada cresca
progressivamente, causando represamento dos esgotos no canal a montante e
aumente demasiadamente a velocidade do liquido entre as barras, arrastando
alguns materiais que se pretenda reter.

8.3.2. Quantidade e Natureza do Material Retido

A quantidade de material gradeado ¢ influenciada pelas condigées locais,
habitos da populagdo, época do ano etc., e depende muito da abertura
especificada. O material gradeado contém cerca de 80% de umidade e 960
kg/m®, & mal cheiroso e atrai moscas. £ pratica comum, para as grades de
espacamento medio, adotar-se o valor de 0,040 L de material retido por m® de
esgoto, considerando-se a vazdo meédia afluente a cada unidade de
gradeamento.

Na tabela 1.3 sdo apresentados valores comuns na literatura de material
gradeado, em fungéo da abertura da grade em L/m?® de esgoto.

Na tabela 1.4 sdo apresentadas uma média das quantidades de material retido
nas grades, em kg/m3.

Quanto a natureza do material retido, na TABELA 13 s30 apresentado média de
valores.

TABELA 13 - EM FUNGAO DA ABERTURA DA GRADE

Abertura da Grade Quantidade de material Gradeado (L/m? de esgoto)
{(mm) Média Maximao

10 58 -

20 29 51

25 20 37

30 15 28

40 9 16

50 6 10

60 5 8
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