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1. INTRODUÇÃO 

O presente relatório faz parte da documentação relativa ao Contrato 040/2021, firmado entre a 

Companhia Espírito Santense de Saneamento CESAN e o Consórcio FPC – Grande Vitória, que tem 

como objetivo a Prestação de Serviços de Obras e Serviços de Operação: Projeto, Construção e 

Operação de Contrato turnkey para sistema de esgotamento sanitário no município de Vila Velha, em 

Araçás (Lote II). 

A NOTIFICAÇÃO DE INÍCIO DO CONTRATO Nº 0040/2021 foi através do Ofício n.º E-UGP 

014/007/2021, emitida pela CESAN em 26 de outubro de 2021. 

Nesta fase dos trabalhos apresentamos o Projeto Hidráulico Básico da ETE Araçás, composto 

por memorial de cálculo de processo e hidráulico das unidades principais e desenhos do projeto. 
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2. ESCOPO DAS OBRAS 

2.1. Solução Proposta 

Face às condições estabelecidas no Edital optamos por estudar alternativas 

de tratamento que venham atender a esses requisitos, ou seja, “atendimento pleno 

as legislações ambientais e máxima redução na produção de lodo, menor 

consumo de energia e na emissão de odores. Obviamente procuramos sempre 

buscar soluções que otimizem tanto o “Capex” como “Opex”. 

No presente projeto as duas ETEs, Existente e Ampliação, são integradas nas 

unidades de pré-tratamento, geração de ar soprado, desidratação de lodo e 

desinfecção do efluente final.  

Para a ETE Ampliação, nas unidades biológicas, optou-se por uma ETE com 

tecnologia duplo estágio com utilização de Reatores Anaeróbios UASB seguido de 

Reatores Aeróbios com tecnologia avançada: reator aeróbio de fluxo alternado 

RFA/MBBR, utilizado com IFAS (Integrated Fixed-Film Activated Sludge) permitindo 

a nitrificação e desnitrificação especificada para o efluente a ser descartado. 

2.1.1. Partes constitutivas da ETE 

• Caixa de chegada de esgoto bruto e medição de vazão em calha Parshall; 

• Canal de distribuição de vazão para o pré-tratamento; 

• Peneiramento fino mecanizado tipo Step Screen; 

• Desarenador mecanizado tipo caixa de areia aerada com lamelas; 

• Caixa divisora de vazão CDV para ETE Existente e ETE Nova; 

• Reator anaeróbio UASB; 

• Reator aeróbio RFA/MBBR; 

• Linhas de By-pass entre as unidades, equipada com válvulas para inversão de 
fluxo; 

• Desinfecção do efluente final por ultravioleta e Medição Final de vazão; 

• Reservatório Pulmão para Amortecimento de Vazões; 

• Tanque de recebimento do excesso de lodo anaeróbio e aeróbio; 

• Desaguamento Mecanizado de lodo; 

• Sistema automático de preparo, dosagem e diluição de polímeros; 

• Sistema de água de reuso; 

• Sistema de água potável. 
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2.2. Premissas para Dimensionamento 

• Foi dimensionada uma ETE nova, denominada ETE ampliação, que tratará 

parte dos 900 l/s que adentrará a ETE. As duas ETE’s em paralelo terão 

capacidade para o tratamento total da vazão recalcada à estação, permitindo a 

flexibilidade operacional necessária para manutenção de uma ou outra linha de 

tratamento, sem a necessidade de desvio do esgoto sem tratamento. 

• A ETE existente foi dimensionada para tratar 400 l/s com DBO de entrada em 

torno de 296 mg/l. Como as características do esgoto foram alteradas no edital, 

com aumento de 50% de carga orgânica (DBO de 450 mg/l em vez de 296 mg/l), 

presume-se que a ETE existente não terá mais a capacidade para atender, com 

os níveis de eficiências almejados, o tratamento da vazão anteriormente 

dimensionada. Desta forma a vazão para a ETE existente será reduzida para 

300 l/s. 

• A ETE ampliação, será dimensionada para tratar vazão média de 600 l/s, para 

atender os índices de lançamento tanto com relação a DBO, como aos índices 

de sólidos em suspensão e nitrogênio amoniacal.  

• Com base na necessidade de obter baixos índices de consumo energético e 

produção de lodo, optou-se pela rota tecnológica descrita anteriormente, 

composta por tratamento preliminar, tratamento biológico duplo estágio, sendo 

o primeiro estágio os reatores anaeróbios tipo UASB e o segundo estágio os 

reatores aeróbios RFA (Reatores de Fluxo Alternado) consorciado à tecnologia 

MBBR (Moving Bed Biofilm Reactor – Reator Aeróbio de Leito Móvel). O 

primeiro estágio tem o objetivo de reduzir a carga orgânica sem consumo 

energético significativo e com baixa produção de lodo em excesso. O biogás 

produzido será queimado em “Flare”. O reator aeróbico, concebido dentro da 

tecnologia da ETE existente (RFA – Control in-place), aqui denominado 

UNITANK, diferenciado apenas pelo fato de optar-se pelo RFA – Control in time, 

associado ao MBBR. Este novo conceito tecnológico, além de garantir a 

qualidade do efluente a ser lançado, afere ao processo significativa flexibilidade 

operacional, para ajustes de Nitrificação e Desnitrificação, em função de 

possíveis variações das características de entrada do esgoto. O MBBR 
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consorciado a este processo adiciona a robustez em absorção de choques de 

carga orgânica e hidráulico, estabilidade de processo quanto a qualidade do 

lodo e baixa produção de lodo em excesso, além de propiciar significativa 

redução da área ocupada. 

• O primeiro estágio, reatores anaeróbios tipo UASB, foi dimensionado para tratar 

90% da carga hidráulica e orgânica do esgoto a ser tratado, de forma a atender 

a necessidade de processo do segundo estágio do tratamento.  

• O sistema de lodos ativados RFA/MBBR será dimensionado para tratar os 90% 

da vazão de saída do sistema anaeróbio e para absorver 10% de carga via by-

pass, uma vez que para o processo de desnitrificação, os microrganismos 

necessitam de carga orgânica facilmente biodegradável, o que pode faltar à 

saída do reator anaeróbio.  

• O dimensionamento dos reatores anaeróbicos resulta em eficiências da ordem 

de 75% de remoção de DBO, porém para o dimensionamento do sistema 

aeróbio, segundo estágio, foi considerado apenas a eficiência de 65% de 

remoção de DBO no estágio anterior. Isso garante o dimensionamento mais 

seguro deste estágio, considerado o polimento, ou filtro de processo.  

• O MBBR será dimensionado inicialmente com o volume de biomídia de 55% do 

tanque, podendo chegar a 70% caso se verifique a necessidade de maior 

nitrificação no futuro. Esta concepção permite que a ETE receba um “upgrade” 

simples, sem necessidade de novas obras civis. 

• Com relação ao Nitrogênio não há informações claras sobre as concentrações 

de entrada, porém as planilhas de controle da ETE Araçás indicam valores 

médios na ordem de 63 mg/l, valor que será considerado no dimensionamento. 

• Com relação ao tratamento dos lodos em excesso, previu-se a união dos lodos 

em excesso da ETE existente mais o lodo em excesso da ETE ampliação (linha 

com 600 l/s). 

Em resumo a ETE foi dimensionada conforme as premissas e parâmetros 

apresentados nos Quadros 1, 2 e 3. 
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Quadro 1 - Dados de monitoramento do afluente da ETE Araçás 

 

Fonte: Edital Nº RFP-003-2017-CESAN-2.B5 (Tabela 2, item 6.1.2, p. 184) 

Quadro 2 - Parâmetros da Qualidade do Efluente Tratado 

 
Fonte: Edital Nº RFP-003-2017-CESAN-2.B5 (Tabela 6, item 7.1.1, p. 186 e 187) 

Quadro 3 - Parâmetros de esgoto para dimensionamento 

  
Primário 

ETE 
existente 

ETE Ampliação Tratado 

 UN. BRUTO Unitank UASB RFA FINAL 

       90% Total By-pass via UASB   

Qm l/s 900 300 540 600 60 540 900 

Q máx l/s 1080 360 648 720 72 648 1080 

Qp l/s 1620 540 972 1080 108 972 1620 

DBO mg/l 450 450 450 186,75 450 157,5 30 

CO DBO kgDBO/d 34.992 11.664 20.995 9.681 2.333 7.348   

DQO mg/l 900 900 900 422,1 900 369 90 

CO DQO kgDQO/d 69.984 23.328 41.990 21.882 4.666 17.216   

NT* mg/l 63 63 63 57,6 63 57 35 

NH4* mg/l 50 50 50 44,6 50 44 20 

SST* mg/l 450 450 450 120 450 83 40 

               (*) Valores adotados         
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É importante observar que ocorrerá um desvio de 10% do esgoto bruto do Pré-

Tratamento (CDV-1) para o Tanque Anóxico da fase secundária do processo. Faz-

se necessário para que ocorra a desnitrificação e a formação de sólidos no reator 

aeróbio.  

O referido desvio de 10% do esgoto para o Tanque Anóxico será permanente, 

sendo o UASB dimensionado para a vazão restante (90%). 

A concepção da ETE prevê a remoção parcial de nitrogênio e desta forma o 

UASB foi dimensionado para receber 90% do esgoto bruto. O by-pass para o 

RFA/IFAS foi dimensionado para vazões de até 30% do total, para ajustes 

posteriores, caso seja necessário o maior índice de desnitrificação. 

2.3. Qualidade do Efluente Tratado Final 

O efluente tratado das duas ETEs, Existente e Ampliação, é direcionado para 

sistema de Desinfecção por Ultravioleta, e posteriormente passa por medição de 

vazão em tubulação utilizando-se de medidor de vazão eletromagnético do tipo 

inserção, seguindo por tubulação até o ponto de lançamento, Rio Jucu. 

Quadro 4 - Qualidade do Efluente Tratado 

PARÂMETROS VALORES 

Concentração de DBO520ºc no efluente <=30 mg/l 

Concentração de DQO, mg/l 
<=100 para DQO média 
do afluente de 674 mg/l 

Concentração de Sólidos Totais em Suspensão, mg/l <=70  

Materiais Sedimentáveis (ml/l) em teste de 1 hora em cone 
Imhoff 

<=1,0  

Materiais Sedimentáveis para lançamento em lagos e lagoas, 
cuja velocidade de circulação seja praticamente nula 

Virtualmente ausente 

Nitrogênio Total (mg/l) <=35 

Nitrogênio Amoniacal (mg/l) <=20 

Óleos e graxas minerais (mg/l) <=20 

Óleos vegetais e gorduras animais (mg/l) <=50 

Oxigênio dissolvido (mg/l) >0,5 

Temperatura (ºC) <40 

pH 5,00 - 9,00 

Materiais flutuantes Ausentes 

Eficiência Global DBO5 93,3% 
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3. MEMÓRIA DE CÁLCULO DO PROCESSO 

3.1. Dimensionamento dos Reatores Anaeróbios – UASBs 
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3.2. Dimensionamento dos Reatores Aeróbios RFA/MBBR 
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3.3. Esquema dos Reatores Aeróbios RFA/MBBR 
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3.4. Balanço de Massa dos Reatores Anaeróbios UASBs 

 

Figura 1: Balanço de massa – Sistema Anaeróbio 
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3.5. Balanço de Massa dos Reatores Aeróbios RFA/MBBR 

 

Figura 2: Balanço de massa – Sistema Anaeróbio + Aeróbio
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4. MEMÓRIA DE CÁLCULO HIDRÁULICO 
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