Servigo Autdnomo de Aguas e Esgoto
de Sao Pedro

PROJE

O EXECUTIVO

MEMORIAL TECNICO

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO SAMAMBAIA

IMPLANTACAO DA 22 ETAPA

REV 01

Piracicaba, 01 de Abril de 2016

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sao Pedro - SP



ala o
SAAESP

Servigo Autdnomo de Aguas e Esgoto
de Sao Pedro

E proibida a reprodugao total ou parcial, por quaisquer
meios, sem a autorizagao dos autores.

Termos gerais:

Este projeto tem por objetivo principal fornecer as especificacées e detalhes teécnicos da
Estacao de Tratamento de Esgoto Samambaia, envolvendo a planta completa, para analise
técnica e compreensao do projeto como um todo e nao somente das unidades da 22 etapa.

Este documento inclui a descricao dos processos e operacdes unitarias, especificacdes
técnicas dos equipamentos, memorial de calculo do dimensionamento, os procedimentos
basicos e as diretrizes para operacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto ETE
Samambaia.

Dados do projeto:

Cliente: SAAESP — Servico Autdnomo de Aguas e Esgoto de Sao
Pedro

Endereco: Rua Malaquias Guerra, n® 37 - Centro - CEP 13520-000 -
Sao Pedro/SP

Tel/Fax: (19) 3481-8111

CNPJ: 05.211.356/0001-98

Titulo do documento: Implantacao da 22 etapa da ETE Samambaia no municipio

de Sao Pedro/SP

Autor(es): Tiago de Mattos Seydell

CREA 5061115692 SP

Engenheiro Civil - Consultor Técnico
Data da elaboracao: 01/04/2016
Contato: STS Engenharia

t: +51 (19) 99607-4632

sts.eng@uol.com.br

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP


mailto:sts.eng@uol.com.br

SAAESP

Servigo Autdbnomo de Aguas e Esgoto
de Sao Pedro

SUMARIO

1 VAZOES E DEMAIS CARACTERISTICAS DE ESGOTOS SANITARIOS AFLUENTES..................... 6
1.1 PREVISAO DA POPULAGAQ DE PROUJETO ........cuiiereeeeeeeteeetes s sssestesss s s sssssessssssssssssssssssssnensssessssanes 6
1.2 DEFINIGAO E CARACTERISTICAS DOS ESGOTOS SANITARIOS AFLUENTES........covvveesieee e, 8
1.3 DEFINIGAO DAS ETAPAS E ALCANCE DO PROUETO......cooviiiieiirieisesesssesssssesssssssssssesesssssenssnssnsonss 11
1.4 CARACTERISTICAS DO EFLUENTE TRATADO.........c.eurtieiereieiereesinesssisssssssssssssssssssssssssssonssssessssssnssnss 13
15 VERIFICAGAO DO ATENDIMENTO AOS PADROES DE QUALIDADE: ...........c.ecuerereeceeeessiereensesseenene 13
2 DESCRIGAO SUCINTA DO PROCESSO........ooueieeeeeeeeeeeeeeeeeee e es e e s 19
3 DESCRIGAO DOS EQUIPAMENTOS ......ceeeteeeeeeeee e e e ee et ee et en s en e 23
31 ESTAGAO ELEVATORIA INICIAL.......oveveereieesesieee e ee e s tss s s sssssasssssasssssssssssasssss s s sssssnssessessnsnees 24

341 GRADE FIXA MANUAL . ......ovoieeoeoeoe oo 24

31.2  ESTAGCAO ELEVATORIA INICIAL = POGO DE SUCGAO ......ovoivoieeieeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 25

31.3 BOMBA CENTRIFUGA PARA ALIMENTAGAO DO REATOR ........oveiveoeeoeeeeseeeeceeeeeeeeeeeeeee 26
82 PENEIRAROTATIVA. ..ot 27
83 CAIXADE AREIA ...t 28
8.4 CALHA PARSHALL INICIAL .......oovieeeeoeeeeeeeeseee oot 29
35  ESTAGAO ELEVATORIA — POGO DE SUCGAQ ...t 30
36  ESTAGAO ELEVATORIA - BOMBA CENTRIFUGA PARA ALIMENTAGAO DO REATOR ..........cc.co......... 31
37  REATOR MISTO ANAEROBIO - AEROBIO ..o 32

371 REATOR ANAEROBIO .......ovoooeoo oo, 33

372 REATOR AEROBIO ......oooiooe oo, 34

3.7.3  DECANTADOR SECUNDARIO LAMELAR .......co.iitoieoieooooeoooeeeeee oo 35

374 LAVADOR DE BIOGAS. .......ccooooooeoooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
3.8 SOPRADORES.........cceiiititeeiseistssessses st es sttt ssss e se sttt et s st st s st st en st es sttt 37
e N 171 = =TT 38
310 DOSADORES DE HIPOCLORITO DE SODIO.......c.curieieresiereisieiesssessesssssssssssssssssssssssssssessses s 39
311  TANQUE DE CONTENGAO PARA HIPOCLORITO DE SODIO.........cccovuiiereereiseesesieersseesesiessesssssseseseenees 40
312 RESERVATORIO VERTICAL FECHADO PARA ARMAZENAMENTO PARA HIPOCLORITO DE SODIO ..41
313  TANQUE DE CONTATO ....couvviiieiieieesesiees s iess s tsss s sess et sttt s s ass st sass s s st s sssss st enssnssnssnssnees 42
814 CALHA PARSHALL FINAL ......cuvvieieeseieessiees s iees e iees et sass st s s ssssstasssssssssss s st s ssssesensses s s 43
315  DECANTER CENTRIFUGO .....covvieieeeiees sttt sttt st sttt an st s sttt 44
316 BOMBA DE RECALQUE DE LODO .......cooiiienecsieneceiees ettt ss st ssssssssssssssssssssssssssss s s s ssss s sesensneon 45
317  BOMBA DOSADORA DE POLIETROLITO ......ouvoiveeeeeeoeeee oo 46

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP



_ala o
SAAESP

Servigo Autdnomo de Aguas e Esgoto
de Sao Pedro

3.18  TANQUE DE PREPARQ DE POLIETROLITO ...ccvuuieumreemesseesseessesesssesssassssssssesssesssesssessssssssssssssssenens 47
319  AGITADOR LENTO PARA PREPARO DE POLIETROLITO .....c.ovuieieeiicesissessessesssssssessessess s sssssesenseneos 48
4 MANUAL DE OPERAGAD ... .ot ieeeseeeet et ee e es st en s st as e ans s ns s 49
4.1 PLANO DE ACOMPANHAMENTO DA OPERAGAO DA ETE.....c.ovocueiieeteeieeeisereees et snrsees s sessesen e, 49
4.2 PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL ......ocvtiietie ittt see et s en e st snee st e 52
4.3 PARAMETROS E DIRETRIZES PARA AS ANALISES........covviieriieireieneeststsssssessssssssssssssssses st 54
431 PRIMEIROS SOCORROS ... ...ttt 54
B.3.2 VAZAD ..o 55
433  POTENCIAL HIDROGENIONICO = PH ...ttt 55
434  DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO = DBOg pg -v...eovvreeoeeeeieeee oo 58
435 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO - DQO ... 60
436  SOLIDOS SUSPENSOS TOTAIS ..ot 61
437  SOLIDOS SUSPENSOS VOLATEIS ........ooiviiiiiiieceieeesesse e 62
4.3.8  MATERIAIS SEDIMENTAVEIS ...ttt 62
439  OXIGENIO DISSOLVIDO ...ttt ettt ettt 63
4310 OLEOS E GRAXAS ..ot 64
4311 NITROGENIO TOTAL (NKT) oottt ettt 65
4312 NITROGENIO AMONIACAL ...t 65
4313 NITROGENIO NITRATO ..ot 66
4314 FOSFORO TOTAL ..ot 66
4315 COLIFORMES TERMOTOLERANTES ...ttt 67
44  PLANO DE INSPECAQ E OPERAGAD .......oveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 67
441  EQUIPAMENTO DE PROTECAQO INDIVIDUAL .....oovoioeiooeoeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeee 67
4,42  PENEIRA ROTATIVA . oottt 67
443 CAIXA DE AREIA e 68
444  CALHA PARSHALL INICIAL E FINAL .....oiiiiii e, 69
4.45 ESTAGAO ELEVATORIA — POGO DE SUCGAO. ... ... 69
446 ESTACAO ELEVATORIA — CJTOS MOTOR BOMBA ...ttt 70
4.47  REATOR INTEGRADO ANAEROBIO = AEROBIO ..ottt 70
4471 ProCESSO ANAETODIO .. ..o, 71
447170 Perfil de SOTOS ...t 73
4.4.71.2 Calculo do volume de lodo excedente anaerébio para descarte ............oc.ocoeoveviiiiioiinne. 74
4.471.3 Coeficiente de produgdo de 10do anaerdbio...........cooiiiiiiiiiiii e 75

4,472 PrOCESSO @BIODIO ..., 76
44721 Concentragao de oXigenio diSSOVIAO..........c.iiiiiiiiiiiee e 76
44722 ConCeNtraGao de DIOMASSA. .. c.uiiiiiiiaiiiti e 76
44723 Calculo do volume de lodo excedente aerdbio para descarte ...........cocooeeeiiiiiicecciiie, 77
44724 Relagdo alimento / MiCrOrganiSIMO: .. ...iiiiiiiiiio oo 78
4.4.725 Coeficiente de produgéo de lodo AEIODIO ...t 78
4.4.7.2.6 Indice VOIUMELHCO AO 0T ... .cuiiiiiiiii e 79

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP



ala o
SAAESP

Servigo Autdnomo de Aguas e Esgoto
de Sao Pedro

4473 OPEraGOES AE lIMPEZA ... ... ittt 80
448  SOPRADORES DE AR ..ottt 81
449 DOSADORES DE HIPOCLORITO DE SODIO .....coovooietoeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeee e 82

45 PROCEDIMENTO DE PARTIDA DO REATOR........cciiiiiitit e et sste e snte e stte s s naae et e sraaeanne e 83
ANEXO | - MEMORIAL DE CALCULO DO DIMENSIONAMENTO DO PROCESSO.........covvvveeveeenn. 86
ANEXO Il = DESENHOS ... ..ottt e e e et ae e e e et e e e e e eabeee e e st beaeeeabbeaeeens 105

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP



ala o
SAAESP

Servigo Autdnomo de Aguas e Esgoto
de Sao Pedro

1 VAZOES E DEMAIS CARACTERISTICAS DE ESGOTOS SANITARIOS AFLUENTES

1.1 PREVISAO DA POPULACAO DE PROJETO

O municipio de Sao Pedro possui populagao total residente de 31.662 habitantes, segundo
0 censo do IBGE de 2010. A populacdo urbana corresponde a 26.607 habitantes,
representando 84% da populacdo total. Apresentamos a seguir uma projecao do
crescimento da populacao total do municipio de Sao Pedro, levando em consideracao
dados oficiais do IBGE.

Tabela 1. Dados censitérios do IBGE.
Ano Populacdo Urbana Populacao total
N° de habitantes N° de habitantes
1.980 13.175
1.991 20.032
1.996 23.352
2.000 22.412 27.866
2.007 29.733
2.010 26.607 31.662

A projecao do crescimento da populacao total do municipio de Sdo Pedro foi realizada
segundo o modelo matematico da curva logistica, calibrado e apresentado a seguir:

P

saturagdo

Fo = 1 4 g0565+0.04%1-1980
Onde
P(t): Funcéo de crescimento da populacao em n° de habitantes
t: Tempo em anos.
P saturacao: Populagao de saturacao, calculada em 51.512 habitantes

Foram analisados também os modelos da curva geométrica e da curva aritmética, sendo
que o modelo que forneceu melhor coeficiente de regresséao linear foi o da Curva Logistica,
com R, = 0,89.
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Figura 1: Projecéo da populago total do municipio de S&o Pedro — SP, segundo o modelo da curva
logistica.
Tabelal. Estimativa da populacdo total de Sdo Pedro para o alcance do projeto
segundo o modelo da curva logistica.
Ano Ne° de habitantes Ano N° de habitantes Ano N° de habitantes
2.015 34.018 2.025 38.345 2.035 41.904
2.016 34.482 2.026 38.737 2.036 42.216
2.017 34.939 2.027 39.121 2.037 42.519
2.018 35.390 2.028 39.497 2.038 42.815
2.019 35.834 2.029 39.865 2.039 43.103
2.020 36.271 2.030 40.225 2.040 43.383
2.021 36.700 2.031 40.577 2.041 43.656
2.022 37.123 2.032 40.921 2.042 43.921
2.023 37.538 2.033 41.257 2.043 44.179
2.024 37.945 2.034 41.584 2.044 44.429

Devera ser considerado que este projeto ira tratar o esgoto sanitario gerado pela populagao
urbana, que corresponde a 85% da populacao total.
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1.2 DEFINICAO E CARACTERISTICAS DOS ESGOTOS SANITARIOS AFLUENTES

A planta projetada fara o tratamento de esgoto sanitario, definido pela NBR 9648/1986 como
“despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, agua de infiltracdo e a
contribuicao pluvial parasitaria”.

Entende-se como esgoto doméstico a fracao de despejo liquido resultante do uso da agua
para higiene e necessidades fisiolégicas humanas. Esta parcela normalmente constitui a
maior fragdo do esgoto sanitario, sendo que o seu tratamento € o principal objetivo deste
equipamento.

Os efluentes ndo domésticos podem ser lancados na rede coletora de esgoto, desde que
respeitados os condicionantes previstos na legislagao.

A agua de infiltracdo constitui toda agua, proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema
separador € que penetra nas canalizagbes. Entendemos que caso esta parcela venha a
diluir excessivamente a concentracao dos constituintes do esgoto, resultando
simultaneamente no aumento da vazao afluente, as medidas corretivas e preventivas devem
ser realizadas na rede coletora de esgoto, sendo de total responsabilidade da Instituicao
responsavel pelo Sistema de Esgotamento Sanitario.

O sistema projetado nao tolera contribuicao pluvial parasitaria excessiva, lembrando que no
Brasil &€ adotado o sistema de esgoto sanitario do tipo separador absoluto, cujo objetivo é
coletar e transportar somente esgoto sanitario.

A ETE podera receber contribuicdo de efluentes liquidos industriais, 0s quais deverao ser
langados na rede coletora respeitando-se as condi¢cOes previstas no Artigo 19-A da Lei
Estadual 997/76, regulamentada pelo Decreto Estadual 8468/76. Cabera a fonte geradora
dos efluentes liquidos industriais a realizagdo do tratamento para condicionamento
previamente ao langcamento na rede, em grau que atenda a Legislacao vigente. A Prefeitura
de Sao Pedro podera exigir a qualquer instante a aplicagao de valores mais restritivos para
as concentragcoes de elementos e substancias presentes nos efluentes liquidos industriais,
gue possam prejudicar o funcionamento do sistema.

Para efeito de dimensionamento da Estacao de Tratamento de Esgoto, foram utilizados os
seguintes valores para os parametros e variaveis de consumo de agua normalmente
utilizados nos projetos de sistemas de esgotamento sanitarios.

Populagéo de projeto: 20 mil habitantes — 1% etapa
+20 mil habitantes — 2 etapa

Contribuig&o per capita de DBO: 54,0 g/habitante

Contribuig&o per capita de DQO: 108,0 g/habitante

Consumo per capita de agua: 193 I/habitante.d

Coeficiente de retorno (esgoto/agua): 0,8

Coeficiente de consumo K;: 1,2

Coeficiente de consumo K,: 1,5
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Entende-se que os demais constituintes organicos e inorganicos nao estao presentes nos
esgotos sanitarios em concentracbes que venham a comprometer 0 processo ou 0S
padroes de langcamento preconizados no Artigo 34 da Resolugcdo CONAMA 357/2005 ou
Artigos 16 e 21 da Resolucgdo CONAMA 430/2011.
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VAZOES ESTIMADAS FORMA DE CALCULO 22 ETAPA Fim de plano  UNID.
P 40.000 47.077 N. habitantes
VAZAO MEDIA Qm =P x q /86400 + Q 81,9 96,37 I/'s
7.074,4 8.326 m>/d
VAZAO DE INFILTRACAO Qine= P x 2,3 x 1/1000 10,4 12,24 I/'s
VAZAO MAXIMA HORARIA QuaxH= Qm X K1 X K2 + Qe 139,1 163,67 I/s
500,5 7.776 m®h
CARGAS ORGANICAS UNID.
CARGA MEDIA DE DBO: Cogo = P X Cpgo x 1000 2.160 2.542,2 kg DBOs 20/d
CARGA MEDIA DE DQO: Cogo = P X Cpgo x 1000 4.320 5.084,4 kg DQO/d
CARGA MEDIA DE NTK: Cnrk = P X cnrk X 1000 320 376,6 kg NTK/d
CARGA MEDIA DE FOSFORO TOTAL: Cp =P x cp x 1000 56 65,9 kg P/d
QUALIDADE DOS ESGOTOS UNID.
CONCENTRACAO MEDIA DE DBO: [DBO] = Cpgo / Qm X 1000 305,3 305,3 mg Ol
CONCENTRAGAO MEDIA DE DQO: [DQO] = Cogo / Qm x 1000 610,7 610,7 mg Oyl
CONCENTRAGAO MEDIA DE NTK: [NTK] = Cnrk / Qm x 1000 45,2 45,2 mg N/I
CONCENTRAGAO MEDIA DE FOSFORO TOTAL: [P] = Cp/ Qm x 1000 7.9 7.9 mg P/|
CONCENTRACAO MEDIA DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES (CTer): [CTer] = Ccrer / Qm x 1000 10E+08 10E+08 NMP/ml
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1.3 DEFINIGAO DAS ETAPAS E ALCANCE DO PROJETO

A ETE foi dimensionada para implantagao em etapas, com alcance até 2045.

12 etapa:
Capacidade: 20 mil habitantes / 45 I/s
Grau de tratamento: Secundario
90% de remocao de DBO
Nitrificacao
Desinfeccéao por cloracao
Alcance do projeto: A capacidade instalada sera inferior a demanda do
municipio.
22 etapa:
Capacidade: +20 mil habitantes / 45 I/s
(40 mil habitantes / 90 I/s no total)
Grau de tratamento: Secundario
90% de remocéao de DBO
Nitrificacao
Desinfeccao por cloracao
Alcance do projeto: Ano 2018, considerando a populacao flutuante

Tendo em vista que Sao Pedro é cidade com atividade de Turismo significativa, visando
atender a populagao sazonal e prolongar o alcance do projeto, sera prevista uma 32 etapa
de igual capacidade.

32 etapa:
Capacidade: +20 mil habitantes / 45 I/s

(60 mil habitantes / 135 I/s no total)
Grau de tratamento: Secundario

90% de remocéao de DBO

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sao Pedro - SP
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Nitrificacéo
Desinfecgao por cloragéo

Alcance do projeto: Além do ano Ano 2033, considerando a populacao
flutuante.

Remocgao de nutrientes:

A remocao de nutrientes sera postergada para etapa futura, quando sera implantada
unidade de tratamento terciario capaz de aumentar o grau de tratamento

Grau de tratamento: Terciario
DBO =20 mg/l
Nitrogénio Nitrato < 10 mg N/I
Nitrogénio Amoniacal < 5,0 mg N/I
Fésforo total < 0,25 mg P/I
Solidos em suspenao < 20 mg SST/I
Coliformes Termotolerantes < 1.000 NMP/100 ml

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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1.4 CARACTERISTICAS DO EFLUENTE TRATADO

O grau de tratamento a ser fornecido pela Estacao de Tratamento de Esgoto corresponde
ao Secundario com desinfecgdo, na etapa imediata, sendo que o efluente apresentara seus
constituintes dentro das seguintes caracteristicas e condicoes:

Demanda bioquimica de oxigénio: Concentracao efluente < 30 mg O,/I
Remocao de 90%

Potencial hidrogenionico: pHentre 6 € 9

Materiais Sedimentaveis: 1 ml/l no cone de Imhoff

Coliformes termotolerantes: Remocao de 99,999%

Concentragao efluente < 1.000 NMP/100 m

Em etapa futura, sera implantado sistema de remogéao de fosforo através de tecnologia de
filtragao terciaria, onde o efluente tratado passara a apresentar as seguintes caracteristicas
adicionais:

Demanda bioquimica de oxigénio: Concentragao efluente < 20 mg O,/
Remocao de 93,3%

Nitrogénio Nitrato: < 20 mg N/I

Fosforo total: < 0,25 mg P/l

Solidos em suspensao: < 20 mg/I

O esgoto tratado ira garantir o atendimento aos padroes de langcamento regulamentados
pelo Artigo 34 da Resolucao CONAMA 357/2005, complementados pelos Artigos 16 e 21 da
Resolugcao CONAMA 430/2011.

1.5 VERIFICAGAO DO ATENDIMENTO AOS PADROES DE QUALIDADE:

O lancamento dos esgotos tratados sera realizado no Ribeirdo Samambaia, classificado
perante o Decreto Estadual N° 10.755 como aguas doces classe 2, no trecho sob a
influéncia do lancamento de esgotos. O Ribeirao Samambaia desagua no Rio Piracicaba.

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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Os padrées de qualidade dos parametros de interesse na avaliacdo da qualidade das
aguas do corpo receptor, para aguas doces classe 2, correspondem, em atendimento ao
Art. 15 da Resolucdo Conama 357/2005, ao seguinte:

Demanda bioquimica de oxigénio: <5,0 mg/L (DBOs )
Oxigénio dissolvido: >5 mg/L

Nitrogénio amoniacal: <8,7 mg/L
Nitrogénio nitrato: <10,0 mg/L
Fosforo total: <0,1 mg/L
Coliformes termotolerantes: <1.000 NMP/100 ml

A vazao minima do corpo receptor foi calculada através da metodologia de regionalizacao
hidrolégica desenvolvida pelo DAEE. As coordenadas do ponto de lancamento, a area da
bacia de contribuicao e a vazao minima do corpo receptor sao apresentadas a seguir:

Acontribuigéo: 32,8 km2
Coordenadas aproximadas: N 7.501,5 km /E 200,5 km
Q0 103 L/s

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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a ETE

Figura 2: Localizagéo Geral da ETE
Fonte: IBGE — Série Mapas municipais — Geocddigo 3550407

O trecho sujeito a maior impacto do Corrego da Ponte Alta tem extensao aproximada 12,8
km mensurados a partir do ponto de langamento até a confluéncia com o rio Piracicaba,
onde ocorre significativo aumento da vazao de diluicao.

15
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Figura 3: Diagrama unifilar do Ribeirao Samambaia no trecho sob influéncia do langamento do esgoto
tratado da ETE de S&o Pedro.

O estudo de autodepuragao aponta como trecho critico estando restrito somente a zona de
mistura. Apresentamos a verificacao do atendimento aos padroes de qualidade do corpo
receptor:

Demanda bioguimica de oxigénio (DBO ,):

DBO _ (qmédia,lan(;amentoXDBOS,ZO_Iangamento + Qcorpo_ receptorXD BOS,ZO_corpo_ receptor)
5,20 —

qmédia,langamento + Qcorp07 receptor

(39,8x30 + 61x0,0)
39,8 + 61

DBO;,, =

DBOs,, = 11,8 myg/l

Nitrogénio amoniacal total:

(q média,langamentoXN amoniacal_lancamento + Qcorpo_ receptorXN amoniacal_corpo_ receptor)
N amoniacal —
qmédia,langamento + Qcorpo_ receptor
(39,8 x5 + 61x 0,0)
Namoniacal = 39,8 + 61
Namoniacal = 1 ’97 mg N/l

Nitrogénio nitrato:

XN xN

N _ (qmédia,langamento nitrato_lancamento + Qcorp07 receptor nitrato_corpo_ receptor)

nitrato —

q média,lancamento + Qcorpo_ receptor
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_ (39,8x25 + 61x0,0)
nitrato 39,8 + 61

Nnitrato = 9’9 mg N/l

N

Coliformes termotolerantes:
XC

C _ (q média,lancamento

xC

lancamento + Qcorpo_ receptor corpo_ receptor)

qmédia,lant;amento + Qcorpo_ receptor

_ (39,8x10.000 + 61x0,0)
39,8+ 61

C = 394 NMP/100 ml

C

Fosforo total:
xP.

corpo_ receptor)

XP

P _ (qmédia,langamento lancamento + Qcorpofreceptor

qmédia,lancamento + Qcorpo_ receptor

o _ (398x0,25 + 61x0,0)
39,8 + 61

P = 0,099 mg P/

Oxigénio dissolvido:
Concentracao de oxigénio dissolvido no ponto de langamento, apds a mistura:

OD _ (q média,langamentoxo Dlangamento + Qcorpo_ receptorxo Dcorpo_ receptor)

qmédia,langamento + Qcorpo_ receptor

_ (398%5,0+61x8,0)
39,8 + 61

OD = 6,8 mg/I

oD

Além desta verificacao foi conduzido um estudo de autodepuracao segundo o modelo de
STREETER&PHELPS apresentado a seguir:

D - K'L, (e " —e ™ ")+D,e "

t K',—K'
Na aplicacao deste modelo foram consideradas as seguintes variaveis:
Velocidade média de escoamento: 0,4 m/s
Temperatura média: 18°C
Constante de reaeragdo a 20°C (K', o) 0,60 d"

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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Constante de reaeracao corrigida (17°C): 0,608 d”

Constante de degradacao a 20°C (K'yge): 0,20d"
Constante de degradacao corrigida (17°C): 0,204 d"

*Expressao para correcao da constante de reaeracao em fungao da temperatura:
Ko = K's s00c X 1,024%2°
**Expressao para correcao da constante de degradacao em fungao da temperatura:
K' = KX 1,035

O grafico a seguir apresenta a curva de autodepuragao do trecho do Ribeirdo dos Araras.

MODELAGEM DA AUTODEPURAGAO

7,0

de OD Qﬁgf’L]
wn

go
_O)
=

1

Concentrag

SIO T T T T T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

3.0 35 40 4 5 50
" Distancia’a partir do ponto de lahgamento (km)

Figura 4: Curva do oxigénio dissolvido no Ribeirdo da Agua Quente, a partir do ponto de langamento até
a confluéncia com o Rio do Peixe.
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2 DESCRICAO SUCINTA DO PROCESSO

Tratamento Preliminar:

O tratamento do esgoto inicia-se com o peneiramento em malha de 1 mm, seguido por
desarenacao em caixa de areia do tipo “canal com velocidade constante”. A medicao da
vazao e controle do nivel a montante sera feito em vertedor de canal aberto tipo Calha
Parshall. Previamente ao peneiramento, 0 esgoto passa por gradeamento em #25 mm.

Tratamento Secundario:

Apds a desarenacao o esgoto é bombeado para alimentacao do reator misto anaerdbio /
aerébio por meio dos conjuntos motor-bomba re-autoescorvantes.

De uma forma simplificada, o processo bioldgico de tratamento do esgoto é conduzido por
microrganismos que obtém sua energia a partir da matéria organica presente nestes
despejos. Assim, o objetivo final deste processo é converter a matéria organica,
representada pelos parametros demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ou demanda
quimica de oxigénio (DQO), a compostos mais simples, eventualmente passiveis de serem
removidos da fase liquida ou com menor potencial de causar impacto ambiental. Pela via
biologica, estes processos podem ocorrer com ou sem a presenga de oxigénio.

O processo bioldgico anaerdbio da primeira etapa do tratamento é conduzido no
compartimento do reator anaerébio, onde a degradagao da matéria orgéanica ocorre,
simplificadamente, segundo a equacao a seguir:

DQO — CH, + CO, + H,0O + SS

A remocao do gas sulfidrico presente no biogas gerado no processo anaerébio € feita no
lavador de gases tipo reator de contato, sendo realizado previamente a sua queima em flare
de chama aparente.

O processo biolégico aerobio é conduzido no compartimento, onde é feito o fornecimento
de oxigénio ao meio liquido que, junto ao lodo aerdbio, promovem a degradagcéao da carga
organica remanescente. Este processo é representado de forma simplificada segundo a
equacao a sequir:

DQO + O, —» CO, + H,O + SS

O fornecimento de oxigénio é feito por sistema de aeracao do tipo Ar Difuso com Bolhas
Finas, o qual possui a maior eficiéncia na transferéncia de oxigénio ao meio liquido,
juntamente com o menor consumo de energia elétrica. O fornecimento de ar aos difusores
sera feito por meio de Soprador de Ar tipo Roots.

Apds o tanque de aeragéo, o efluente € conduzido ao Decantador Secundario, onde
ocorrem a separacao e a recirculacao do lodo. O objetivo da recirculagao do lodo é acelerar
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a degradacao da matéria organica no tanque de aeragao, o que caracteriza o processo de
lodos ativados.

A concepgao do reator integrado € baseada na integracao de quatro processos (anaerobio,
aerébio, decantacdo e tratamento do biogas) em um Unico tanque. Este reator foi
desenvolvido com a preocupacao de evitar a exalacao de odores desagradaveis, custos e
impactos paisagisticos.

AEROBIO |

¢
|
-

ESGOTO
BRUTO

L

Figura 5: Concepgao do reator Integrado Anaerdbio / Aerdbio: Sistema de distribuigao (1), barreira de
separagdo do estagio anaerdbio e separador de soélidos/liquido/biogés (2), tanque de aeragao com
difusores de bolha fina (3), decantador secundario lamelar de alta taxa (4) e sistema de remogéo de

gas sulfidrico (5).

Sistema de alimentacao e distribuicao (1)

A alimentagao do reator € realizada por meio de recalque, que associada a concepcao de
distribuicao pressurizada, garante a agitagao necessaria no fundo, para se evitar a formacao
de zonas mortas. Em nenhuma hipdtese havera entrada de ar atmosférico no processo
anaerdbio. O sistema de distribuicdo conta com ramais independentes dotados de registros
na entrada e no trecho final, que viabilizam a realizagado esporadica de operacdes de
desentupimento sem a necessidade de interrupgao da operagao do reator.

Na zona anaerdbia ocorre a digestdao da maior parte da matéria organica presente no
esgoto. A zona de digestdo do reator oferece 5 pontos distintos para a realizagado do
descarte do lodo excedente de forma controlada. Ha 3 dispositivos localizados um pouco
abaixo do separador do estagio anaerdbio, para descarte de lodo de baixa densidade, e 2
na base do reator, que servem também para esgotamento total do reator, quando
necessario.
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Barreira de separacao do estagio anaerobio (2)

A separacdo do estagio anaerdbio do aerdbio € realizada por meio de uma barreira
construida em polipropileno, de forma a resistir a agressividade do gas sulfidrico. Esta
barreira incorpora também o separador trifasico, projetado de modo a promover a retengao
de lodo na camara de digestao, a separagao do biogas gerado no processo anaerobio e a
passagem do efluente do processo anaerobio ao tanque de aeragao.

Tanque de aeracéao (3)

Imediatamente acima do dispositivo de sedimentacdo anaerdbia, estdo posicionados
difusores de bolha fina para aeracao do efluente proveniente da segéo anaerdbia. O tanque
de aeracao, juntamente ao decantador lamelar embutido, constitui o processo de lodos
ativados para pos-tratamento do esgoto, o qual foi projetado na modalidade de “aeracao
prolongada” e conta com sistema de aeracdo por ar difuso (bolhas finas), de modo a
agregar eficiéncia energética e mitigagado dos impactos relacionados ao lancamento de
aerossais.

Decantador secundario lamelar de alta taxa (4)

O reator possui decantador secundario de alta taxa dentro do tanque de aeracéo, como
alternativa ao uso de equipamentos externos os quais requerem também um sistema de
recirculagao do lodo para fins de concentracao de biomassa ativa. O liquor misto do tanque
de aeracéo entra no sistema de sedimentagéo via camaras de degasagem de fluxo
descendente. Em seguida passa por um sistema de placas inclinadas, onde a turbuléncia
no efluente é reduzida e o lodo se sedimenta sobre a superficie destas placas. A massa de
lodo acumulada adquire maior densidade e desliza para a zona abaixo das placas
inclinadas, de onde retorna ao tanque de aeragao por passagem protegida da turbuléncia
do sistema de aeragao. Ja o efluente liquido transborda para uma calha para ser descartado
do reator.

Tratamento do biogas (5)

O biogas produzido no reator anaerébio é canalizado e conduzido ao scrubber localizado
no tanque de aeragaéo. O tratamento do biogas visa principalmente a oxidagao do gas
sulfidrico, por via biolégica, sem adicao de insumos de qualquer natureza, para que este
permaneca na fase liquida. Este dispositivo atua também como selo hidrico regulando a
pressao e permitindo somente a passagem do biogas ao flare, onde este podera ser
queimado sem acarretar problemas de odores. O scrubber foi projetado de modo que haja

regeneracao constante do lodo bioldgico no interior de sua camara de contato.

Dispositivos de limpeza

Os principais elementos do reator sdo dotados de dispositivo especial de limpeza baseado
no principio de 'limpeza por turbuléncia de ar forgada', que pode ser aplicada
periodicamente de modo a remover incrustacoes e materiais solidos acumulados sobre a
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superficie, sem a interrupcao da operacao. Estes dispositivos estao localizados na zona de
sedimentacao / passagem do separador do estagio anaeroébio, no decantador lamelar e na
camara de contato do scrubber.

Desinfecgao:

Previamente ao descarte do esgoto tratado sera feita a cloracdo, cuja finalidade é a
destruicao de microrganismos patogénicos, sendo que sua eficiéncia sera avaliada por
meio dos parametros Coliformes totais, Coliformes termotolerantes ou Enterococcos. O
processo consiste na aplicagao de cloro, fornecido na modalidade liquida cuja solugéo
possui 12% de Hipoclorito de Sodio. A dosagem sera feita na entrada do tanque de contato,
onde o desnivel geométrico do reator garante a agitagdo necessaria para a diluicao e
mistura na entrada do agente desinfetante. O tanque de contato possui tempo de detencao
de 30 minutos. Na saida do tanque de contato sera instalada Calha Parshall (CP-02) para
medicao da vazao efluente.

A solucao de hipoclorito de sodio sera armazenada em tanque vertical com autonomia da
ordem de 15 dias. A dosagem sera feita por meio de dosadores do tipo diafragma. O
equipamento dosador reserva ficara guardado no almoxarifado e disponivel para a
substituicao imediata, quando necessaria.

Tratamento do lodo bioldgico excedente:

O lodo bioldgico excedente sera descartado a partir do reator anaerdbio, cujo teor de
solidos pode variar de 1 a 4%. Este lodo sera desaguado por meio de decanter centrifugo .
A alimentacao das centrifugas sera feita por meio de bombas helicoidais. Havera aplicagao
de auxiliar de floculacdo (polieletrélito) ao lodo previamente a entrada no decanter
centrifugo.

A solucao de polieletrdlito sera preparada em tanque com agitador lento de pas inclinadas,
em quantidade suficiente para 12 horas de operacdo. A dosagem da solucdo de
polieletrélito sera feita por meio de bomba helicoidal, cujo acionamento sera feito por meio
de inversor de frequéncia.

Reator UASB + Lodos Ativados (integrado): 2.146 m® (58,0 x 37,0 m)
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3 DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS

Apresentamos neste capitulo uma descricao dos equipamentos envolvidos no processo de
tratamento de esgoto, considerando tanto a fase liquida como a fase sélida, conforme
fluxograma do processo.
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3.1 ESTAGAO ELEVATORIA INICIAL

3.1.1 Grade fixa manual

Escopo do Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG:
Fungéo:

Dados gerais:

Descricao do equipamento:

Quantidade:
Dimensoes:
Fluido:

Abertura da grade:

Especificagbes minimas:
Material da grade:
Acessorios:

GR-01

Remocao de residuos solidos grosseiros potencialmente
capazes de causar danos como entupimento e
travamento dos rotores dos conjuntos motor bomba da
estacéo elevatoria inicial.

Grade fixa de limpeza manual

1 em operacao

1200 x 2500 mm (largura x comprimento)
Esgoto bruto

40 mm

Aco carbono com revestimento anti corrosivo
Rastelo para limpeza da grade

Bandeja para acondicionamento dos residuos
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3.1.2 Estacao elevatéria Inicial — pogo de sucgao
Escopo do Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG:
Fungao:

Dados gerais:

Descricao do equipamento:

Quantidade:
Fluido:

Especificagées minimas:
Dimensoes:
Profundidade total/util:
Volume Util:

Material:

Revestimento interno:

EL-01

Tanque de transicdo para proporcionar as condigoes
hidraulicas adequadas de operagédo das unidades de
recalque, que garante o volume efetivo para bombeamento
uniforme do esgoto, a submergéncia adequada na sucgéo,
evitando-se a entrada de ar e a deposicao de materiais
solidos.

Estacao elevatoria de poco seco, tipo retangular, com calha
tranquilizadora da vazéao para a reducao de turbuléncia e
cascatas, para evitar a exalacao de odores. Dotada de
bodias de controle do nivel maximo e nivel minimo, para
acionamento das bombas, e nivel de calamidade, para
acionamento de alarme sonoro, que permitira a tomada de
medidas para se evitar extravasamento do esgoto.

1

Esgoto apos tratamento preliminar

4,0 m x 3,0 m (comprimento x largura)
3,9 mx 1,5 m (total / util)

18,0 m®

Concreto com fck = 25 MPa

tipo epoxica com 2 demaos
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3.1.3 Bomba centrifuga para alimentagdo do reator

TAG:

Fungéo:

Dados gerais:
Descricao do equipamento:

Quantidade:

Fluido:

Temperatura:

Vazao nominal:

Altura manomeétrica total:
Rendimento da bomba:
Rotacao da bomba:

Poténcia consumida:

Especificagées construtivas:

Motor elétrico:

N F)SHREQUEF{IDO/N F)SHDISPONI'VEL:

Carcaga:

BC-1A Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
BC-1B Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
BC-1C (22 etapa)

Recalque do esgoto na chegado do emissario por
gravidade para inicio do tratamento preliminar na peneira
rotativa.

Conjunto motor-bomba centrifuga re-autoescorvante de
eixo horizontal e rotor aberto.

1 em operacao + 1 de reserva (12 etapa)
2 em operagao + 1 de reserva (22 etapa)
Esgoto sanitario

28° C

250 m*/h por cjto. motor bomba

9,27 m.c.a.

56% (minimo)

<1750 rpm

14,43 KW

20 CV
2,0/6,0m.c.a.
ASTM 536 65-45-12
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3.2 PENEIRA ROTATIVA
Escopo do Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG: PR-01

Funcéo: Remocao de residuos soélidos grosseiros potencialmente
prejudiciais ao processo biologico e equipamentos
mecanicos do sistema de tratamento de esgoto.

Dados gerais:

Descricao do equipamento: Peneira rotativa de fluxo axial com distribuicao interna
através de vertedor bilateral

Quantidade: 1 em operacéao (etapa Unica)

Fluido: Esgoto pré-gradeado em #40 mm ou inferior

Capacidade: 480 m*/h

Abertura da tela: 1 mm

Acessorios: Bandeja de sdlidos

Tipo de tela: Perfil  “V” auto-limpante, com abertura continua

eletrosoldada em varetas de suporte

Distribuicao: Bandeja com distribuicao bilateral através de vertedor

Especificag6es minimas:

Tela filtrante do tambor: AISI 304

Material do suporte / base: AlSI 304

Material das tampas e bandejas:AlSI 304

Flange de entrada: 14 Pol. Furagao conforme norma B 16.5

Carenagem Lateral basculante: AISI 304

Motor elétrico: Poténcia < 1,5 KWH
220/380V 60Hz / IP 65.

Vertedor Bilateral: AlISI 304 / espessura minima de 2 mm

Lavador externo do tambor: Bicos de alta pressao para agua ou vapor, em AlSI 304,
tubulacao de 1 Pol. em AlISI 304

Lavador interno do tambor: Bicos de alta pressao para agua ou vapor, em AlSI 304,

tubulacao de 1 Pol. em AlISI 304
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3.3 CAIXA DE AREIA

Escopo do Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG:
Fungao:

CA-01
Remocdo de residuos solidos  grosseiros  de
caracteristicas  abrasivas, sedimentaveis e nao

biodegradaveis, com densidade de 2,65 g/cm® e
velocidade de sedimentacao de 2 cm/s, capazes de se
acumular na forma de bancos de lodo sedimentados no
fundo dos reatores biolégicos.

*Q critério de remocao corresponde a retencdo de 95 % em massa das particulas com
didmetro equivalente igual ou superior a 0,2 mm e densidade de 2,65.

Dados gerais:

Descricao do equipamento:

Quantidade:

Fluido:

Capacidade:

Secao de controle de nivel:
Taxa de aplicagao superficial:
Velocidade horizontal:
Controle do fluxo:
Dimensoes:

Profundidade:

Especificag6es construtivas:
Material:

Revestimento interno:

Caixa de areia tipo canal de velocidade constante, com
limpeza manual.

1+ 1R (etapa Unica)

Esgoto da saida da peneira rotativa
480 m*/h

Calha Parshall

< 1300 m¥m?.d

< 0,40 m/s

Comportas tipo stop log

8,0 mx 1,1 m (comprimento x largura)

0,30 m — para acumulacao de residuos

Concreto com fck = 25 MPa

tipo epdxica com 2 demaos
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3.4 CALHA PARSHALL INICIAL

Escopo do Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG:
Fungao:

Dados gerais:

Descricao do equipamento:

Quantidade:
Garganta:

Capacidade:
Especificagbes minimas:

Material:

Detalhes:

Instalagao da calha:

CP-01

Medicdo da vazdo de esgoto afluente ao reator, para
finalidade de acompanhamento da operacao, de forma a
estabelecer um registro das vazoes. Constitui também a
secao de controle de nivel a montante, com a finalidade
de controlar a velocidade de escoamento horizontal na
caixa de areia.

Calha Parshall prée-fabricada em fibra de vidro
1 conjunto

w = 9 Pol.

10 a2 900 m%h

Poliéster estruturado com fibra de vidro

Dotada de aba horizontal superior

Camada de protecéao a raios Ultravioleta

Régua graduada para leitura da vazao e lamina liquida
Escoamento livre a montante e jusante da calha

Canal a montante livre de turbuléncia

Leitura da lamina d’agua/ vazao: a 2/3 do comprimento da parede convergente
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35 ESTAGAO ELEVATORIA - POGO DE SUCCAO
Escopo do Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG:
Fungao:

Dados gerais:

Descricao do equipamento:

Quantidade:
Fluido:

Especificagées minimas:
Dimensoes:
Profundidade total/util:
Volume Util:

Material:

Revestimento interno:

EE-02

Tanque de transicdo para proporcionar as condigcoes
hidraulicas adequadas de operagédo das unidades de
recalque, que garante o volume efetivo para bombeamento
uniforme do esgoto, a submergéncia adequada na sucgéo,
evitando-se a entrada de ar e a deposigcao de materiais
solidos.

Estacao elevatoria de poco seco, tipo retangular, com calha
tranquilizadora da vazéao para a reducao de turbuléncia e
cascatas, para evitar a exalacao de odores. Dotada de
boias de controle do nivel maximo e nivel minimo, para
acionamento das bombas, e nivel de calamidade, para
acionamento de alarme sonoro, que permitira a tomada de
medidas para se evitar extravasamento do esgoto.

1

Esgoto apos tratamento preliminar

4,0 m x 3,0 m (comprimento x largura)
3,4 mx 1,2m (total / util)

40,8 / 14,4 m® (total / (til)

Concreto com fck = 25 MPa

tipo epoxica com 2 demaos
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3.6 ESTACAO ELEVATORIA — BOMBA CENTRIFUGA PARA ALIMENTAGAO DO REATOR

TAG:

Fungéo:

Dados gerais:
Descricao do equipamento:

Quantidade:

Fluido:

Temperatura:

Vazao nominal:

Altura manomeétrica total:
Poténcia consumida:
Rendimento da bomba:
Rotacao da bomba:
Especificagées construtivas:
Motor elétrico:
NPSHaequerno/NPSHpisponiveL :
Carcaga:

Rotor:

Transmissao:

BC-01A Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
BC-01B Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
BC-01C (2* etapa)

Recalque do esgoto para alimentagao do reator, com
pressao de descarga para a distribuicao uniforme dentro
do reator e garantia de agitacdo minima no fundo do
reator, para evitar a compactacao do lodo.

Conjunto motor-bomba centrifuga re-autoescorvante de
eixo horizontal e rotor aberto.

1 em operacao + 1 de reserva (12 etapa)
2 em operagao + 1 de reserva (22 etapa)
Esgoto sanitario

28° C

160 m*h por cjto. motor bomba

18 m.c.a.

14,1

56% (minimo)

<1750 rpm

20 CV
2,0/6,0m.c.a.
ASTM 536 65-45-12
Tipo aberto

Correia e polia

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.7 REATOR MISTO ANAEROBIO - AEROBIO

TAG:

Fungao:

Dados gerais:

Descricao do equipamento:

Quantidade:
Fluido:
Temperatura:

Vazao nominal;

Especificagbes minimas:

Tanque do reator: (cada unidade)

Dimensoes:
Altura total/util:
Volume Util:
Material:

Revestimento interno:

RU-01A Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
RU-01B (2° etapa)

Tratamento do esgoto em nivel secundario, por processo
biolbgico anaerébio seguido por aerébio, visando a
remocgao de 90% de matéria organica expressa em termos
de DBO - Demanda Bioquimica de Oxigénio.

Reator integrado anaerdbio e aerébio verticalizado, com
lavador de biogas e sistema de clarificagao (decantador
lamelar).

2 reatores
Esgoto sanitario
28° C

160 m%h - por reator

26,5 m x 7,5 m (comprimento x largura)
8,80 m/ 8,20 m (total / Util)

1630 m? por reator

Concreto estrutural com fck = 30 MPa

Tipo impermeabilizagéo a base de poliuretano

Equipamentios internos do processo:

Vide descri¢Oes nos subitens a seguir.

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.7.1 Reator Anaerébio
Fungao:

Dados gerais (cada unidade):

Descricao do equipamento:

Quantidade:

Dimensoes:
Altura total:
Volume util:

Tempo de detencao média:

Equipamentos inclusos:

Especificagées minimas:
Materiais:
Materiais tubulares:

Conexoes:

Etapa preliminar da remocao de matéria organica visando
a destruicao de 75% da matéria organica expressa pelos
parametros DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio e
DQO - Demanda Quimica de Oxigénio.

Reator anaerébio tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge
Blanket)

1 reator (12 etapa)

+1 reator (22 etapa)

26,5 mx 7,5 m (comprimento x largura)
4,0m

795 m® por reator

5 horas

Sistema de distribuicdo de esgoto

Defletores de lodo tipo separador trifasico
Sistema de retirada de escuma

Sistema de coleta do biogas

Sistema de coleta de amostras do lodo anaerdbio

Sistema de limpeza contra incrustacdes por jateamento
de ar

Bocal de acesso

Drenos do reator

Polipropileno

Tubo de PEAD PN 12

Aco Inoxidavel — pecas inseridas no concreto e flanges
Polipropileno — colarinhos

33
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3.7.2 Reator Aerébio
Fungao:

Dados gerais: (cada unidade):

Descricao do equipamento:

Dimensoes:
Quantidade:

Volume dutil:

Relagao A/M:

|dade do lodo:

Tempo de detengéo hidraulica:

Componentes:

Etapa complementar da remocao de matéria organica
visando a destruicdo adicional de 20% da matéria
organica expressa pelos parametros DBO — Demanda
Bioguimica de Oxigénio e DQO - Demanda Quimica de
Oxigénio. Atua no controle de odores por estar localizado
acima do reator anaerobio, oxidando as substancias
odoriferas dissolvidas presentes no efluente do processo
anaerobio.

Reator de lodos ativados com biomassa suspensa, em
regime de aeracdo prolongada, com sistema de aeracao
por ar difuso tipo bolhas finas, localizado acima do reator
anaerdbio, com alimentacao uniforme por fluxo
ascendente.

26,5 mx 7,5x 4,2 m (comprimento x largura x altura Util)
1 reator (12 etapa) Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
+1 reator (22 etapa)

660 m® por reator

0,15 kg DBO/kg SSVTA

15 dias

4,15 horas

Sistema de distribuicao de ar

Sistema de retirada de amostras

Sistema de drenagem do reator aerdbio

Especificagées minimas: (cada unidade):

Sisterna de distribuicao do ar:
Modalidade:

Difusores de ar:

Modalidade:

Membrana:

Corpo do difusor:
Ramais distribuidores de ar:
Tubulagao:

Suportes e abracadeiras:

Ar difuso com bolhas finas

Tipo disco

EPDM com micro orificios, revestida com PTFE
Polipropileno injetado

Tubo de PEAD PE 100 PN 10

Polipropileno e Aco Inoxidavel (AISI 304)

Rua Malaquias Guerra, 37

- Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - S&o Pedro - SP
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3.7.3 Decantador Secundario Lamelar

Fungao:

Dados gerais (cada unidade):
Descricao do equipamento:

Quantidade:
Dimensodes aproximadas:
Altura total:

Capacidade unitaria:

Componentes:

Especificagées minimas:

Materiais:

Materiais tubulares:

Conexoes:

Clarificacdo do efluente tratado, retengé&o e recirculagéo
do lodo aerdbio no tanque de aeracao, para aceleragcao
do processo de degradacao da matéria organica.

Decantador de placas lamelares, de alta taxa, com
recirculacao direta para o tanque de aeracao e dotado de
sistema de limpeza por ejetor de ar.

2 modulos padrao de 81 m®/h por reator
11,0 m x 2,4 m (comprimento x largura)
40m

81 m°h

Modulos de entrada do /iquor misto

Modulos de sedimentacao do lodo

Base com bocal de acesso

Estrutura de suporte e encaixe dos médulos

Canaleta de retirada do clarificado com placas ajustaveis

Sistema de limpeza contra incrustacdes por jateamento
de ar

Polipropileno (médulos sedimentadores)

Aco carbono protegido para ambiente submerso

Tubo de PEAD PN 12
Aco Inoxidavel — pecas inseridas no concreto e flanges

Polipropileno — interligagao de tubulagcdes com defletores

Rua Malaquias Guerra, 37

- Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - S&o Pedro - SP
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3.7.4 Lavador de Biogas
Fungao:

Dados gerais (cada unidade):

Descricao do equipamento:

Quantidade:

Dimensoes basicas:

Altura total:

Componentes:

Especificagbes minimas:
Materiais tubulares:

Conexoes:

Absorcao das formas reduzidas de enxofre presentes no
biogas gerado no processo anaerdbio, previamente a sua
queima no flare, para evitar incbmodos por exalagao de
substancias odoriferas.

Lavador de biogas por processo biolégico em reator de
contato com utilizacdo do proéprio lodo aerébio.

1 reator (12 etapa)

+1 reator (22 etapa)

1,0 m x 5,0 m (didmetro x comprimento)
50m

Reator de contato
Dispositivos de entrada e saida do lodo aerébio
Dispositivo de limpeza contra incrustacoes

Estrutura de suporte do lavador

Tubo de PEAD PN 12
Aco Inoxidavel — pegas inseridas no concreto e flanges

Polipropileno — interligacao de tubulagdes com defletores

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.8 SOPRADORES
TAG:

Fungéo:

Dados gerais:

Descricao do equipamento:

Quantidade:

Fluido:

Temperatura de entrada:
Temperatura na saida:
Vazao nominal:

Pressao de entrada:

Pressao de saida (diferencial):

Rotacgao do soprador:
Poténcia consumida:
Motor elétrico:

Nivel de ruido com cabine:
Nivel de ruido sem cabine:

Acessorios:

SA-01A Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
SA-01B Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
SA-01C (22 etapa)

Fornecer ar para o processo biologico aerdbio e para
operacdes de limpeza dos equipamentos do reator.

Soprador de ar tipo roots, trilobular, com cabine acustica.
2 em operacao + 1 de reserva

Ar atmosférico

38°C

96°C (maxima)

800 m®h por soprador
Atmosférica

5m.c.a.

3500 rpm (maximo)

17 KW

25 CV

<80 dB(A) +/- 2 @ 1 metro.

99 dB(A) +/- 2 @ 1 metro.
Cabine Acustica com ventiladores
Silenciador na Succéo / Filtro
Silenciador na Descarga

Valvula de alivio

Valvula de Retencao

Manbmetro

Termostato

Especificagbes construtivas (minimas):

Soprador:

Cabine acustica:

Corpo em ferro fundido

Lobulos em aco inoxidavel

Eixo em ago carbono

Aco carbono com pintura (padrao fabricante)
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39 FLARE

Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG:
Fungao:

Dados gerais:

Descricao do equipamento:
Quantidade:

Vazéao de projeto:

Instrumentacao:

Especificagbes minimas:
Componentes do queimador:
Cémara de queima:

Cabeca de Ignicao:

Difusor:

Coluna de queima:

Componentes de Automagao:

Componentes de Segurancga:

FL-01

Queima do biogas gerado no processo anaerébio para
reducao de seus impactos tais como a emissao de gases
de efeito estufa (CH,) e oxidacao de demais componentes
gasosos e volateis.

Queimador tipo “flare” com chama aparente
1 em operacao
60 m3/h

Cjto Ignitor (inclui transformador)

Aco inox AlSI 304
Aco inox AlSI 304
Aco inox AlSI 304L
Aco inox 304

Ignitor eletrénico

Valvula reguladora de pressao

Valvula corta chamas

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.10 DOSADORES DE HIPOCLORITO DE SODIO
Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG:

Fungao:

Dados gerais:

Descricao do equipamento:

Quantidade:
Fluido:
Viscosidade:

Vazéao de projeto:

BD-01

Dosar a solucao de hipoclorito de sédio para o processo
de desinfeccdo, cujo objetivo € a eliminacao de
microrganismos patogénicos presentes no esgoto.

Bomba diafragma dosadora eletrénica

1 em operacao

Solucéao de hipoclorito de sédio a 12% / dens.<1,4 g/cm3
1,1 cP

10 ¢/h

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.11 TANQUE DE CONTEN(}AO PARA HIPOCLORITO DE SODIO
Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
TAG: TQ-01

Funcéo: Contencéo de forma segura da solugdo de hipoclorito de
sodio na hipdtese de vazamentos acidentais.

Dados gerais:

Descricao do equipamento: tanque aberto protegido da corrosdo acelerada ou abrasao
através de uma impermeabilizacao interna compativel para
contencgéo de solucéo de solucao de hipoclorito de sédio.

Quantidade: 1

Fluido: Solucéao de hipoclorito de sédio a 12%
Dimensoes: 4,6 mx 4,6 m (comprimento x largura)
Profundidade total/util: 0,8 m (total) / 0,6 m (util)

Volume (Util: >10m?

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.12 RESERVATORIO VERTICAL FECHADO PARA ARMAZENAMENTO PARA HIPOCLORITO DE

SODIO
Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
TAG: TQP-01
Funcéo: Armazenamento da solugao de hipoclorito de sédio de
forma segura, para redugdo do risco de vazamentos
acidentais e da exalacao de gases toxicos.
Descrigao do equipamento: Reservatorio vertical fechado resistente a agressividade da
solugéo de hipoclorito de sodio a 16%
Quantidade: 1
Fluido a armazenar: solugao de hipoclorito de sodio de 10 a 16%
Densidade maxima de 1,4 g/cm?
Dimensbes aproximadas: 2,6 m x 3,0 m (didmetro max. x altura max.)
Volume (Util: 10 m?

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.13 TANQUE DE CONTATO

Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG:
Funcéao:

Descricao do equipamento:

Quantidade:

Fluido:

Volume Util:

Tempo de detencao:
Dimensoes:
Profundidade total/util:

TQCO-01

Proporcionar tempo de contato e condicoes hidraulicas
adequadas para o processo de desinfeccao de esgoto.

Tanque de contato para desinfeccao

1

Esgoto tratado (apds tratamento bioldgico)
160 m?

> 30 minutos

11,40 m x 7,75 m (comprimento x largura)
2,0/1,8 m (total / util)

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.14 CALHA PARSHALL FINAL
Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
TAG: CP-02

Funcéo: Medicdo da vazado de esgoto tratado, para finalidade de
acompanhamento da operacao, de forma a estabelecer um
registro das vazoes.

Descricao do equipamento: Calha Parshall pré-fabricada em fibra de vidro
Quantidade: 1 conjunto

Garganta: w = 9 Pol.

Capacidade: 10 a 907 m%h

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.15 DECANTER CENTRIFUGO
Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG: CE-01

Funcéo: Desaguamento do lodo biolégico excedente para viabilizar
0 seu acondicionamento, transporte e disposi¢cao final
adequado.

Dados gerais:

Descricao do equipamento: Decanter centrifugo

Quantidade: 1 conjunto

Fluido: Lodo bioldgico com teor de sdlidos de 1 a 4%
Temperatura: 18 ~ 35°C

Capacidade: 3,0 m*h para lodo a 2% de sdlidos

Teor de sdlidos na saida: >18%

Poténcia: ~ 11 kW

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.16 BOMBA DE RECALQUE DE LODO
Processo Sinfehidro PCJ COB 138.
TAG: BH-01

Funcao: Transporte e controle da vazdo de descarte do lodo
excedente para o Decanter centrifugo.

Descricao do equipamento: Bomba helicoidal de cavidades progressivas para lodo
biol6gico excedente com teor de sdlidos de 1% a 4%

Quantidade: 1 conjunto motor bomba

Bomba modelo: helicoidal com variador de velocidade mecanico

NUmero de estagios: 01

Press&o méaxima: 2 Kg/em?

Fluido: Lodo de tratamento bioldgico com teor de soélidos de 1 a
4%

Vazao hidraulica: 1,5 ~3,0m/nh

Motoredutor: 3,0cv

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.17 BOMBA DOSADORA DE POLIETROLITO
Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG:
Funcéo:

Descricao do equipamento:

Quantidade:

Bomba modelo:
NUmero de estagios:
Pressao maxima:
Fluido:

Pressao de descarga:
Vazao hidraulica:

Motoredutor:

BH-02

Dosagem de solugdo de auxiliar de floculagao no lodo
bioldgico excedente na entrada do decanter centrifugo.

Bomba helicoidal de cavidades progressivas para solugao
de auxiliar de floculagdo com teor de soélidos de 0,1% a
0,5%

1 conjunto motor bomba

helicoidal com variador de velocidade mecanico

01

2 Kg/em?

solucao de polimero com teor de sdlidos de 0,1 a 0,5%
Até 2,0 Kgf/cm?

240 /h

1,0 cv

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.18 TANQUE DE PREPARO DE POLIETROLITO

Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG: TQ-01

Funcéo: Preparo de solucao de polieletrdlito.

Dados gerais:

Descricao do equipamento: Tanque vertical aberto com suporte agitador lento de pas
inclinadas

Quantidade: 1 unidade

Concentracao da solucao: 0,1a0,5%

Tipo de polimero: em pd ou emulsao concentrada

Fluido: solucao de polimero com teor de sdélidos de 0,1 a 0,5%

Temperatura: 18 ~ 35°C

Dimensdes do tanque: 1400 x 2400 mm (diametro max. x altura total maxima)

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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3.19 AGITADOR LENTO PARA PREPARO DE POLIETROLITO

Processo Sinfehidro PCJ COB 138.

TAG: AG-01

Funcéo: Preparo de solucao de polieletrdlito.

Dados gerais:

Descricao do equipamento: Agitador lento de pas inclinadas

Quantidade: 1 unidade

Concentracao da solucao: 0,1a0,5%

Tipo de polimero: em pbd ou emulsao concentrada

Fluido: solucao de polimero com teor de sdélidos de 0,1 a 0,5%
Temperatura: 18 ~ 35°C

Modalidade: Agitador lento de pas inclinadas

Motor redutor: 2,0 cv

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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4 MANUAL DE OPERAGAO

O presente documento apresenta as diretrizes para operagdo da ETE. Procedimentos
especificos de analises laboratoriais e manutengao de equipamentos eletromecanicos serao
definidos na ocasiao da instalagao dos equipamentos definitivos, a partir das especificacoes
dos fabricantes.

41 PLANO DE ACOMPANHAMENTO DA OPERAGAO DA ETE

Este plano de monitoramento tem objetivo subsidiar as operacdes da Estagao de
Tratamento de Esgoto.

Os dados dos pontos P1 a P5 fornecem um perfil dos solidos no reator anaerdbio.
Alternativamente podera ser coletada uma amostra composta destes 5 pontos, para fins de
simplificacao das analises.

Recomendamos prever instrumentacao de leitura continua para os seguintes parametros:

. Vazéao afluente (com totalizador de vazao);

. Oxigénio dissolvido no tanque de aeracao.

Na fase de partida os parametros e a frequéncia das analises poderao ser diferentes.

A frequéncia de amostragem, os parametros e pontos de coleta sao apresentados na tabela
1 a seguir. Na tabela 2 sao apresentados valores médios para finalidade de orientacao das
acoes relacionadas a operagao do reator.

Observacao: na fase de partida os parametros e frequéncia de analises serao diferentes,
obedecendo-se a critérios previstos no plano de posta em marcha.

49
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Tabela 2. Plano de Acompanhamento da operagao da ETE — Parametros e frequéncia.
Esgoto Processo anaerdbio Proc/es_so Lodo
aerobio
Parametros Unid. Esgoto Esgoto P1 p2 P3 P4 P5 P6 Lodo Filtrac;lo da
bruto tratado desaguado | centrifuga

1 |Vazéo afluente I/s D

2 |Vazéo efluente I/s D

3 | Potencial hidrogeniénico - pH Log D D

4 | DBOs 5 mgl/l S S

5 |DQO mg/! S S

6 | Solidos suspensos totais mg/! M M M M M M M M M
7 | Solidos suspensos volateis mg/! M M M M M M M M M
8 | Materiais sedimentaveis ml/I D D

9 | Oxigénio dissolvido mg/! D

10| Oleos e graxas mg/l M M

11| Nitrogénio total (NKT) mg/| M M

12| Nitrogénio amoniacal mg/l M M

13| Nitrogénio nitrato mg/l M

15| Fésforo total mg/! M M

16| Coliformes termotolerantes NMP/100 ml M

17| Teor de solidos %

D: Frequéncia diaria (leituras ao longo do dia)
S: Frequéncia semanal

M: Frequéncia mensal

Tabela 3.

Plano de Acompanhamento da operagao da ETE — Valores de referéncia.

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - Sdo Pedro - SP
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Esgoto Processo anaerdbio Proc/es.so Lodo
aerobio
Parametros Unid. Esgoto Esgoto P1 p2 P3 P4 P5 P6 Lodo Filtrac{jo da
bruto tratado desaguado centrifuga
1 |Vazéo afluente I/s 90
2 |Vazao efluente I/s 90
3 | Potencial hidrogeniénico - pH Log 6,5~8,0 6,5~8,0
4 |DBOs,, mgl/l 200 - 600 10 - 40
5 |DQO mg/! 300 - 800 20-80
6 |Sdlidos suspensos totais mgl/l 150 - 300 10-40 20.000 20.000 20.000 20.000 15.000 3.500 1.000 - 3.000
7 | Sélidos suspensos volateis mgl/l 80 - 200 5-20 16.000 16.000 16.000 16.000 10.000 2.700 700 - 2000
8 |Materiais sedimentaveis ml/I 0-20 0-1,0
9 | Oxigénio dissolvido mg/| 15-25
10 | Oleos e graxas mg/| <50 <20
11 | Nitrogénio total (NKT) mg/! 20 - 60
12 | Nitrogénio amoniacal mg/| 15-45 5-30
13 | Nitrogénio nitrato mg/l 5-30
15 | Fésforo total mg/! 5-12 3-8
16 | Coliformes termotolerantes NME]/J 00 108
17 | Teor de solidos % 20%
D: Frequéncia diaria (leituras ao longo do dia)
S: Frequéncia semanal
M: Frequéncia mensal
51
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4.2 PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Este plano de monitoramento ambiental tem por objetivo demonstrar a eficiéncia da ETE
perante 0s 6rgaos ambientais de fiscalizagao e controle da poluicao. As analises podem ser
realizadas em laboratério proprio ou terceirizado, desde que creditado perante o INMETRO.

A frequéncia de amostragem, os parametros e pontos de coleta sdo apresentados na tabela
3 a sequir.

Os parametros previstos para o corpo receptor visam subsidiar a analise dos impactos da
estacao de tratamento de esgoto na qualidade das aguas superficiais. Neste caso, a analise
podera ser realizada pelo 6rgao de controle ambiental.
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Tabela 4. Frequéncia e parametros do Plano de Monitoramento Ambiental.
ESTACAO DE TRATAMENTO CORPO RECEPTOR
Parametros Esgoto bruto Esgoto tratado Montante Jusante
1 | Vazao afluente M
2 |Vazao efluente M
3 | Potencial hidrogenionico - pH M TRI TRI
4 | DBO;,, M M TRI TRI
5 | Materiais sedimentaveis M
6 | Oxigénio dissolvido TRI TRI
7 |Oleos e graxas M M
8 | Nitrogénio amoniacal TRI TRI
9 | Nitrogénio nitrato TRI TRI
10 | Fosforo total TRI TRI
11 | Coliformes totais TRI TRI
12 | Coliformes termotolerantes M M TRI TRI
D: Frequéncia diéria (leituras ao longo do dia)
S: Frequéncia semanal
M: Frequéncia mensal

TRI: Frequéncia Trimestral
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4.3 PARAMETROS E DIRETRIZES PARA AS ANALISES

Neste capitulo sdo descritos a importancia dos parametros de acompanhamento e
monitoramento propostos para a avaliacao da ETE, bem como algumas consideragoes
sobre as técnicas analiticas para realizagéo das analises.

Apresentamos neste capitulo a importancia dos parametros selecionados e algumas
consideragdes nos procedimentos analiticos a serem observadas para o caso da realizagao
das analises em estacoes de tratamento de esgoto. O procedimento definitivo para a
realizagcao das analises deve ser definido em conformidade aos equipamentos a serem
adquiridos para o laboratério.

Procedimentos detalhados, bem como especificacao de materiais e equipamentos a serem
utilizados, encontram-se nas seguintes referéncias bibliograficas, que foram utilizadas na
edicao deste capitulo:

e Manual de procedimentos e técnicas laboratoriais voltado para andlises de aguas e
esgotos sanitario e Industrial (2004). Laboratério de Saneamento “Prof. Lucas
Nogueira Garcez”. Departamento de Engenharia Hirdaulica e Sanitaria. Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

e MORITA, D.M. & PIVELI, R.P. Caracterizacdo de Aguas Residuarias. Apostila.
Departamento de Engenharia Hirdaulica e Sanitaria. Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo.

As andlises a serem realizadas em laboratério externo devem ter procedimentos de coleta e
preservagao das amostras, bem como procedimentos laboratoriais, que atendam aos
critérios de acreditagao estipulados pelo INMETRO.

4.3.1 Primeiros socorros

Os riscos mais comuns de acidentes em laboratérios quimicos sao: cortes, queimaduras,
derramamento de produtos quimicos e intoxicacdo com substancias nocivas. Os primeiros
socorros devem ser ministrados o mais préoximo possivel do momento do acidente, sendo
que, dependendo da gravidade, o acidentado devera ser encaminhado ao hospital mais
proximo, imediatamente.

Abaixo, procedimentos basicos a serem ministrados em caso de acidentes:

* Por ingestao de substancia quimica: nao provocar vomito quando tratar-se de ingestao de
acidos ou bases; deve-se no primeiro caso (ingestao de acidos) ministrar leite de magnésia
e agua para beber, e no segundo caso (ingestao de bases) ministrar cerca de 30 ml de
vinagre diluidos em 250 ml de agua, seguido de suco de laranja ou limao.

* Por inalagdo de vapores corrosivos: remover a pessoal do local, dispondo-a num
ambiente ventilado

* Por queimaduras: no caso de gueimaduras com acidos, deve-se lavar com agua em
abundancia e, em seguida, com Bicarbonato de sodio a 5%, em se tratando de
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queimaduras com bases, deve-se lavar com agua em abundancia e, em seguida, com
vinagre. Quando a regiao afetada forem os olhos, deve-se utilizar o lavador de olhos para
proceder a lavagem.

* Por cortes: deve-se lavar com agua e sabao o local da leséo e, em seguida, ministrar
solucao a base de lodo.

4.3.2 Vazao

A medicao da vazao sera do tipo conduto livre por meio de Calha Parshall. Serao medidas
as vazoes afluentes e efluentes a ETE. A vazao afluente sera medida na saida da Caixa de
Areia e a vazao efluente serd medida previamente ao lancamento, antes do emissario de
esgoto tratado. A medicao da vazao por meio de calha Parshall € baseada na medida da
altura da lamina liquida medida na calha Parshall, a qual correlaciona-se com a vazao por
meio da seguinte equagao:

Q
H= |——
0,381
Onde:
H: Lamina d’agua em m medida a 2/3 do trecho anterior a segao convergente;
Q:  Vazdaoem m®/s
Tabela 5. Lamina d'agua a 2/3 versus vazao para calha Parshall com garganta de 9 pol.
H Q H Q H Q H Q H Q
cm I/s cm /s cm /s cm /s cm /s
11 11,6 21 32,4 31 59,9 41 93,1
12 13,4 22 34,8 32 63,0 42 96,8
13 15,2 23 37,4 33 66,1 43 100,4
14 17,1 24 40,0 34 69,3 44 104,1
5 3,4 15 19,0 25 42,6 35 72,5 45 107,9
6 4,5 16 21,1 26 45,4 36 75,8 46 111,7
7 5,7 17 23,2 27 48,1 37 79,2 47 115,6
8 7,0 18 25,4 28 51,0 38 82,6 48 119,5
9 8,5 19 27,6 29 53,9 39 86,1 49 123,4
10 10,0 20 30,0 30 56,9 40 89,6 50 127,4

4.3.3 Potencial hidrogeniénico — pH

O pH representa a atividade do fon hidrogénio na agua, de forma logaritmizada, resultante
inicialmente da dissociacao da propria molécula da agua e posteriormente acrescida pelo
hidrogénio proveniente de outras fontes como efluentes industriais (acido sulfurico,
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cloridrico, nitrico, etc), dissociacao de acidos organicos como o acido acético, que resulta
da “fase acida” da decomposicao anaerébia da matéria organica, bem como outras
substancias que venham a apresentar reagéo acida com o solvente (agua).

Nos ecossistemas formados nos tratamentos bioldgicos de esgotos o pH € também uma
condicao que influi decisivamente no processo. Normalmente, a condicdo de pH que
corresponde a formacéo de um ecossistema mais diversificado € a um tratamento mais
estavel € a de neutralidade, tanto em meios aerébios como nos anaerobios. Nos reatores
anaerdbios, a acidificacdo do meio é acusada pelo decréscimo do seu pH, indicando
situacdo de desequilibrio. A producdo de acidos organicos volateis pelas bactérias
acidificadoras e a nao utilizacao destes Ultimos pelas metano arqueas é uma situagao de
desequilibrio que pode ser devido a diversas causas. O decréscimo no valor do pH, que a
principio funciona como indicador do desequilibrio, passa a atuar como causa, se nao for
corrigido a tempo. Nos reatores aerdbios, a nitrificacdo do esgoto (ou oxidacdo da ambnia
a nitrato, conforme sera visto adiante), que & um efeito desejavel, leva a um consumo de
alcalinidade do meio e a queda de pH, exigindo, em certas circunstancias, a alcalinizagao
artificial.

Para a determinacéo de pH sao disponiveis 0s seguintes métodos:

a) método eletrométrico (eletrodo de pH ou pH-metro)
b) método comparativo utilizando-se o papel indicador universal de pH

C) “kits” utilizados em piscinas (indicadores colorimétricos em solugao liquida)

O método eletrométrico € mais recomendavel para as aplicagbes em laboratério € para o
controle dos sistemas de uma maneira geral. Para algumas condi¢des de campo em que
nao € exigida grande precisao, o papel indicador de pH pode ser utilizado para estimativas
preliminares.

O pH-metro consiste em um potenciémetro, um eletrodo de vidro, um eletrodo de referéncia
e um dispositivo de compensacao de temperatura. Quando os eletrodos sado imersos na
solucéo, um circuito é formado através do potencidmetro. O eletrodo de referéncia consiste
em uma semi-célula que gera um potencial de eletrodo constante. Geralmente séo utilizados
eletrodos de prata/cloreto de prata e, em menor escala, cloreto de mercurio (chamado
calomelano).

O eletrodo indicador é constituido por um bulbo de vidro especial (borossilicato de sédio)
contendo uma concentragao fixa de HCI ou uma solucao tampao com pH conhecido em
contato com um eletrodo de referéncia interno. Quando se imerge o eletrodo na solucao, a
superficie externa do bulbo se hidrata, promovendo-se assim a troca de ions sédio com ions
H" da solugcao, de modo a formar uma camada superficial de fons hidrogénio. Este fato se
associa a repulsao de anions, como sitios de silicatos negativamente carregados, por
exemplo, produzindo um potencial na interface da solugao (vidro), que € fungao da atividade
dos ions H' na solucéo.

Os pH-metros devem ser calibrados com “solucbes tampao”, antes da sua utilizagéo,
apresentando uma variacdo de 55 a 59 mV/unidade de pH, em ambas as faixas de
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calibracéo. O bulbo do eletrodo deve ser sempre bem conservado, mantido imerso em
solugao de cloreto de potassio. A imersdo em agua destilada provoca diluicdo da solugao
interna, ndo sendo procedimento recomendado. Existem pH-metros portateis, que podem
ser utilizados em campo, alimentados por baterias. Além dos pH-metros de laboratério,
existem os industriais, cujas sondas podem ser imersas diretamente nos tanques de

tratamento, emitindo informacdes continuas em tempo real.

Os indicadores de pH sao substancias quimicas que apresentam mudancas bruscas de
coloracao em funcao da variacao do pH do meio. Existem compostos quimicos capazes de

Foto 1:

pH — metro de bancada

cobrir toda faixa de variacao de pH, conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 6. Solugdes indicadoras de pH.

INDICADOR FAIXA DE pH | COR EM MEIO ACIDO | COR EM MEIO BASICO
Alaranjado de Metila 3,1-4,6 Vermelho Laranja
Verde de Bromocresol 38-54 Amarelo Azul
Vermelho de Metila 4,4-6,2 Vermelho Amarelo
Tornassol 45-83 Vermelho Azul
Azul de Bromotimol 6,0-7,6 Amarelo Azul
Vermelho Cresol 72-88 Amarelo Vermelho
Vermelho Fenol 6,8-84 Amarelo Vermelho
Azul de Timol 80-96 Amarelo Azul
Fenolftaleina 82-938 Incolor Vermelho
Timolftaleina 9,3-10,5 Incolor Azul
Amarelo Alizarina 10,1-11,1 Amarelo Lilas
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4.3.4 Demanda bioguimica de Oxigénio - DBOj 5,

A DBO é o parametro fundamental para o controle da poluicdo das aguas por matéria
organica. Nas aguas naturais, a DBO representa a demanda potencial de oxigénio
dissolvido que podera ocorrer devido a estabilizacdo dos compostos organicos
biodegradaveis, o que podera trazer os niveis de oxigénio nas aguas abaixo dos exigidos
pelos peixes, levando-os a morte.

No campo do tratamento de esgotos, a DBO é um parametro importante no controle das
eficiéncias das estacbes, tanto de processos de tratamento aerdbios quanto dos
anaerdbios.

Basicamente, a analise de DBO consiste em medidas da concentragado de oxigénio
dissolvido nas amostras, diluidas ou nao, antes e apoés um periodo de incubacéo de 5 dias
a 20 = 1°C. Durante este periodo, ocorrera reducao no teor de oxigénio dissolvido da agua,
consumido para satisfazer as reacdes bioquimicas de decomposicao de compostos
organicos biodegradaveis. Quanto maior for a concentracdo de matéria organica
biodegradavel, maior sera o consumo de oxigénio durante os 5 dias de incubacao e,
portanto, maior sera o valor da DBO.

No caso da andlise de DBO em esgoto deve-se proceder a diluicbes da amostra.
Normalmente, sdo empregadas cinco diluicoes diferentes, para que ocorra em pelo menos
uma delas, um consumo de oxigénio superior a 2 mg/l e um OD final maior do que 1 mg/l,
condicbes essenciais para se obter resultados com boa precisao. Outra condicao a ser
respeitada é a consideracédo somente dos frascos onde a média dos resultados de reducao
de oxigénio dissolvido tenha ocorrido na faixa de 40 a 70%.

A agua de diluicao deve ser previamente preparada, aerando-se agua destilada e
adicionando-se solugcdes contendo nutrientes e tampéao para que o Unico fator limitante no
teste seja, de fato, a concentragao de matéria organica presente na amostra. A qualidade
desta agua de diluicdo deve ser avaliada na realizagdo de cada andlise, através da
deplecao de oxigénio dissolvido durante os cinco dias de incubagao. Esta deplecao deve
ser inferior a 0,2 mg/l. O lote de analises realizadas com agua de diluicao que nao obedeca
a este limite deve ser rejeitado. Young (1981) apresenta a seguinte metodologia para que a
condicao limite de consumo de oxigénio da agua de diluicao seja satisfeita:

e Inocular a 4gua de diluicado com semente, em quantidade adequada tal que a
deplegao de oxigénio dissolvido seja aproximadamente 0,1 mg/l em 5 dias;

e Introduzir o inibidor de nitrificacao;
e Verificar o oxigénio dissolvido;

e FEstocar a agua de diluicao em temperatura ambiente ou a 20°C, por um longo
periodo de tempo até que seja satisfeita sua DBO. Esta estocagem deve ser feita no
escuro.

Para o estabelecimento das diluigbes deve-se recorrer as experiéncias anteriores com a
analise de DBO feitas com a amostra em questao, ou utilizar-se os resultados da DQO (que
é maior que a DBO), como referéncia. Os demais aspectos relativos as determinacoes do
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oxigénio dissolvido presente nas diversas diluicbes da amostra sao idénticos ao caso
anteriormente descrito. A DBO ¢ calculada através da média dos resultados que atenderam
as exigéncias com relagédo ao minimo consumo de oxigénio e valor de OD final.

Tabela 7. Exemplo de planilha de célculo de DBO
N° Frasco Diluicdo | Vol. frasco Vol. O.D. Redugéo DBO
(ml) amostra (mg/L) (%) (mg/L)
(ml)
1 B [ 300 -- 7,6 --
F 300 -- 7,6
2 18 [ 300 2 7,6 13 Resultado
F 300 5 6.6 rejeitado
3 28 [ 300 4 7,6 29 Resultado
= 300 4 5.4 rejeitado
4 32 I 300 6 7,5 43 160
F 300 6 4,3
B 4a I 300 8 7,4 59 165
F 300 8 30
6 52 [ 300 10 7,4 72 Resultado
F 300 10 2.1 rejeitado
Observacoes:
1. B = branco, | = inicial e F = final

D.-OD
% Re dugdo = %xmo

Vv
DBO = (OD, ~0D, ) x_ -

AMOSTRA

_160-+165

DBOMEDIA_

=163mg/L

Inibidores de nitrificacao:

Existem diversas técnicas para inibicdo da nitrificacao em analises de DBO. Recomendamos
uma consulta especifica em fungéo do equipamento a ser adquirido para a analise da DBO.
Na auséncia de especificacbes do fabricante, podera ser feito o controle de nitrificantes
através da adicao de cloreto de amonio.

O Cloreto de amoénio em concentracao acima de 0,1 M inibe o crescimento de
nitrossomonas em pH igual a 7,0, 0 que nao ocorre em pH igual a 8,2. Portanto, neste
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método, é necessario adicionar uma solucdo tampao. Concentracdes acima de 0,15 M nao
interferem na DBO carbonacea (Siddiqui et al. (1967) apud Young (1973)).

4.3.5 Demanda quimica de oxigénio - DQO

A demanda quimica de oxigénio consiste em uma técnica utilizada para a avaliagdo do
potencial de matéria redutora de uma amostra, através de um processo de oxidacao
quimica, em que se emprega o dicromato de potassio (K,Cr,O,). Neste processo, o carbono
organico é convertido em gas carbdnico e agua.

A DQO é um parametro indispensavel nos estudos de caracterizagao de esgotos sanitarios
e de efluentes industriais. A DQO é muito Util quando utilizada juntamente com a DBO para
observar a biodegradabilidade de despejos. Sabe-se que o poder de oxidacdo do
dicromato de potassio € maior do que a que resulta mediante a acdo de microrganismos.
Desta forma os resultados da DQO de uma amostra sao superiores aos de DBO. Como na
DBO mede-se apenas a fracdo biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar da
DQO, significa que mais facilmente biodegradével serd o efluente. E comum aplicar-se
processos de tratamento biolégicos para efluentes com relagbes DQO:DBO de 3:1, por
exemplo. Mas, valores muito elevados desta relacdo indicam grande possibilidade de
insucesso, uma vez que a fragao biodegradavel torna-se pequena e provavelmente, o
tratamento biolégico sera prejudicado pelo efeito toxico sobre os microrganismos exercido
pela fracao nao biodegradavel.

Recomendamos a técnica de analise de DQO em ampolas, cujo principio basico é a
oxidagao da oxidagao da matéria organica com dicromato de potassio. A determinacao final
da concentracao de excesso de dicromato nao utilizado ¢é feita por meio de colorimetria.

Utiliza-se menor quantidade de amostra, o que pode ser considerado uma desvantagem em
termos de precisdo, uma vez que normalmente ndo se consegue total homogeneidade das
amostras de efluentes.

1. Protective Lid
2. 20 mm Metal Prep Vials
(7 3. 16 mm Digestion Vials
4. Right Heating Block
.( é—/ 5. Keys
6. Display
1-

Left Heating Block
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Figura 6: Digestor utilizado na DQO em ampolas.

Basicamente a reacao ocorre em meio fortemente acido, adicionando-se a amostra, acido
sulfurico concentrado e dicromato de potassio, submetendo a mista a temperaturas
elevadas que favorecem a oxidagao.

A principal dificuldade da analise esta no estabelecimento de diluicbes corretas das
amostras. Se a amostra for pouco diluida, podera ocorrer consumo total de dicromato. Se a
amostra for muito concentrada, também nao serao obtidos bons resultados.

A reacao pode ser catalisada por meio da adicao de sulfato de prata para esta finalidade,
dissolvido previamente no acido sulfurico. Outra interferéncia a ser considerada no teste € a
oxidacao de cloretos pelo dicromato de potassio. Para corrigir esta interferéncia, adiciona-se
sulfato mercurico, mas a analise nao € valida para amostras contendo concentracdes muito
elevadas de cloretos, como por exemplo, a agua do mar.

Paralelamente a oxidacao e titulagdo das diluicbes da amostra, realiza-se a prova em
branco, executando-se 0 mesmo procedimento com agua destilada.

4.3.6 Sblidos suspensos totais

Corresponde a porgao dos solidos totais que fica retida em uma membrana com didametro
do poro de 1,2 um. Também denominado residuo nao filtravel (RNF).

Nos estudos de caracterizagdo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais, as
determinacoes das concentragoes das diversas fragdes de solidos resultam em um quadro
geral da distribuicao das particulas com relacdo ao tamanho (sélidos em suspensao e
dissolvidos) e com relacao a natureza (fixos ou minerais e volateis ou organicos).

Nas estacOes de tratamento de esgoto, a fracao de soélidos suspensos totais € o principal
parametro para avaliagao da eficiéncia dos sistemas de separacao de solidos, tais como
decantadores e centrifuga de desaguamento de lodo. O dimensionamento dos
decantadores normalmente leva em consideracao tanto a carga de soélidos como a carga
hidraulica. A carga de sdlidos € calculada da seguinte forma:

Csoupos = [SST] X Quep

Onde:

Cséunos Carga de sélidos em kg/d

[SST]: Concentragéo de sélidos suspensos totais, em kg SST/m?
Quep Vazédo média diaria em m?/d

Nos processos biologicos a concentracdo de SST pode ser utilizada para quantificar a
biomassa presente nos reatores, tanto aerobios como anaerobios. A relagado SST/SSV
fornece um indicativo do grau de mineralizagao e da atividade do lodo.

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - S&o Pedro - SP



_ala o
SAAESP

Servigo Autdnomo de Aguas e Esgoto
de S&o Pedro

Junto ao pe}rémetro Materiais Sedimentaveis, a concentracao de SST pode ser utilizada para
calcular o Indice Volumétrico do Lodo (IVL), que constitui indicador muito utilizado para
avaliacao da qualidade e quantidade da biomassa em reatores de lodos ativados.

4.3.7 Sblidos suspensos volateis

Corresponde a porcao dos solidos em suspensao que se perde apds a ignicao ou
calcinacdo da amostra a 550°C, em forno mufla. Também denominado residuo volatil.

No esgoto afluente a concentracdo de soélidos volateis esta associada a presenca de
compostos organicos na agua, embora este parametro nao fornega nenhuma informacao
sobre a natureza especifica dos diferentes compostos organicos eventualmente presentes
que, inclusive, podem volatizar em temperaturas diferentes, sendo a de 550°C, de referéncia
para a realizacao da analise.

Em processos bioldgicos aerdbios, como os sistemas de lodos ativados e processos
anaerobios, 0s solidos em suspenséao volateis sao utilizados para se estimar a concentracao
de microrganismos decompositores da matéria organica. Isto porque as células vivas sao,
em Ultima analise, compostos organicos e estdo presentes em grandes quantidades
relativamente as células inativas nos tanques de aeracdo. Embora n&o exprimam
exatamente a fracao ativa da biomassa presente, tém sido utilizados de forma a atender as
necessidades praticas do controle de rotina.

4.3.8 Materiais sedimentaveis

Corresponde a porcao dos soélidos em suspensao que sedimenta sob a acao da gravidade
durante um periodo de uma hora, a partir de um litro de amostra em repouso em Cone
Imhoff.

No esgoto afluente:

Corresponde a parametro de avaliagao da quantidade de matéria organica. De acordo com
a lei, este valor esta limitado a 20 ml/l. Valores excessivos necessitam ter sua causa
investigada.

No tanque de aeragéao:

E utilizado como parametro de avaliagdo da quantidade e qualidade do lodo aerébio. Junto
aos resultados de SST deste lodo, pode ser definido o indice volumétrico do lodo.

No esgoto tratado:

Os materiais sedimentaveis correspondem a parametro de controle previsto em Lei, sendo
que seu valor deve ser inferior a 1 ml/l.
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a) Materiais:
. Cone Imhoff.
. Suporte para Cone Imhoff.

b) Procedimento:

O cone Imhoff numerado devera ter as suas paredes internas lavadas com agua de torneira
e em seguida devera receber 1,0 litro da amostra homogeneizada, que permanecera em
repouso por 60 minutos. Apds 45 minutos, o cone devera sofrer suave rotagao de 360°. Esta
operacao visa o desprendimento dos solidos aderidos a parede do cone e ndo pode ser
vigorosa para que nao ocorra a resuspensao dos soélidos sedimentados. Aos 60 minutos, a
leitura final devera ser executada (posicao da interface lodo/liquido sobrenadante),
anotando-se o resultado em ml/I.

4.3.9 Oxigénio dissolvido

Para a determinacao da concentracao de oxigénio dissolvido em aguas séo disponiveis o
método eletrométrico e o método quimico. No método eletrométrico, empregam-se
aparelhos chamados de oximetros ou medidores de OD, em que a sonda do eletrodo
possui uma membrana que adsorve seletivamente o oxigénio, tendo por base o seu raio de
difusdo molecular. Estes aparelhos precisam ser calibrados antes do uso, empregando-se
solucao de sulfito de sddio para a calibracao do OD zero e agua aerada e refrigerada para a
calibragao do valor de saturagdo. Apesar da simplicidade, uma vez que basta calibrar o
aparelho e executar a medicao direta, ocorrem frequentemente problemas de descalibragao
ou de perfuracdo ou desativagdo da membrana, o que leva a resultados nao confiaveis,
especialmente em situacdes de campo.

Recomendamos tomar cuidado em seu uso, devendo-se frequentemente comparar-se 0s
resultados com os obtidos pelo método quimico.

Nestes aparelhos, dois eletrodos metélicos sao mergulhados em um eletrdlito contido em
uma membrana seletiva. A membrana impede a passagem de agua e de sodlidos
dissolvidos, sendo que 0 oxigénio e outros gases se difundem através dela. Sob a acao de
uma diferenca de potencial entre os eletrodos e na presenca de oxigénio no eletrdlito, ocorre
a seguinte reacao:

Anodo M —> M™ +2e
Catodo '2 O, + H,O +2e -2 OH"
% O, + M+ H,O — M (OH),

A intensidade da corrente elétrica gerada é proporcional a concentragao de oxigénio
dissolvido dentro da membrana que, por sua vez, é proporcional ao OD da amostra onde o
sensor encontra-se mergulhado.
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Ha a necessidade de correcao dos resultados em funcao da temperatura, que influencia na
permeabilidade da membrana.

7

Outro fator que pode influenciar a leitura € o esgotamento do oxigénio da amostra na
camada imediatamente em contato com a sonda. Alguns sensores vém equipados com um
pequeno vibrador que faz circular a amostra junto a membrana.

Foto 2; Aparelho para medigéo de oxigénio dissolvido pelo método eletrométrico.

4.3.10 Oleos e graxas

Oleos e graxas provocam obstrugcdo em redes coletoras de esgotos e inibicao nos
processos biolégicos de tratamento. Por estes motivos, a legislagao estipula o limites para
materiais solUveis em n-hexano nos lancamentos de efluentes na rede publica de coleta de
esgotos no valor de 50 mg/L. Isto faz com que indUstrias necessitem de pré-tratamento para
a remocao desse constituinte dos despejos, antes da descarga na rede publica.

Quando a concentragao de Oleos e graxas € reduzido, nao se verifica inibicao nos
processos bioldgicos de tratamento; ao contrario, degradam-se parcialmente, reduzindo
sua concentragao.

Para a determinagéo de Oleos e graxas utiliza-se o procedimento de materiais soluveis em n-
hexano, que de acordo com o procedimento analitico empregado, consiste no conjunto de
substancias que consegue ser extraido da amostra em determinado solvente e que nao se
volatiliza durante a evaporacao do mesmo. Essas substancias compreendem acidos graxos,
gorduras animais, sabdes, graxas, ceras, 6leos minerais, etc.

Recomendamos que a analise deste parametro seja feita em laboratério terceirizado, dada a
sua complexidade e importancia.
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4.3.11 Nitrogénio total (NKT)

Importancia do Nitrogénio no campo do esqgoto:

Geralmente, os esgotos sanitarios constituem a principal fonte, langando nas aguas,
nitrogénio organico, proveniente das proteinas e nitrogénio amoniacal, originario da hidrélise
da uréia. Alguns despejos industriais também constituem fontes de nitrogénio organico e
amoniacal, tais como aqueles provenientes de algumas industrias quimicas e farmacéuticas,
matadouros e curtumes.

Os compostos de nitrogénio constituem-se em nutrientes para os microrganismos dos
processos biologicos. Sao tidos como macronutrientes pois, depois do carbono, o
nitrogénio é o elemento exigido em maior quantidade pelas células. Quando descarregados
nas aguas naturais, juntamente com o fosforo e outros nutrientes presentes nos despejos,
provocam o enriguecimento do meio, tornado-o mais fértil e possibilitam o crescimento em
maior extensdo dos seres vivos que 0s utilizam, especialmente as algas. Quando as
descargas de nutrientes sdao muito grandes, ocorre o florescimento muito intenso de
géneros que predominam em cada situagado em particular, processo que é chamado de
eutrofizacdo. Estas grandes concentracdes de algas podem trazer prejuizo aos usos dessas
aguas, prejudicando seriamente o abastecimento publico ou causando poluicao por morte e
decomposicao. O controle da eutrofizagéo, através da reducéo do aporte de nitrogénio, é
comprometido pela multiplicidade de fontes, algumas muito dificeis de serem controladas
como a fixagcdo do nitrogénio atmosférico, por parte de alguns géneros de algas. Por isso,
deve-se investir preferencialmente no controle das fontes de fésforo.

Nos reatores bioldgicos das estagbes de tratamento de esgotos, o carbono, o nitrogénio e o
fosforo, tém que estar em proporcoes adequadas para possibilitar o crescimento celular
sem limitacdes nutricionais. Costuma-se exigir uma relacao DBO:N:P minima de 100:5:1 em
processos aerobios e uma relacdgo DQO:N:P de pelo menos 350:7:1 em reatores
anaerdbios. No tratamento de esgotos sanitarios, estes nutrientes encontram-se em
excesso, nao havendo necessidade de adiciona-los artificialmente; ao contrario, o problema
esta em remové-los.

Nitrogénio organico mais o amoniacal € chamado de Nitrogénio Kjeldhal Total (NKT). E este
0 parametro utilizado na correlagao com a DBO ou DQO, na previsao das necessidades de
nutrientes em reatores biolégicos de tratamento de esgotos.

A analise do nitrogénio amoniacal podera ser feita em laboratério proprio, sendo que para
isto recomendamos o uso de kits para analises.

4.3.12 Nitrogénio amoniacal

A ambnia € um toéxico bastante restritivo a vida dos peixes, sendo que muitas espécies nao
suportam concentracdes acima de 5 mg/L. Além disso, a ambnia provoca consumo de
oxigénio dissolvido das aguas naturais ao ser oxidada biologicamente, a chamada DBO de
segundo estagio.
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4.3.13 Nitrogénio nitrato

Os nitratos sao toxicos, causando uma doenca chamada metahemoglobinemia infantil, que
é letal para criangas (o nitrato reduz-se a nitrito na corrente sanguinea, competindo com o
oxigénio livre, tornando o sangue azul). Por isso, o nitrato € padrao de potabilidade, sendo
10 mgN-NO?*/I o valor maximo permitido pela Portaria 36 do Ministério da Satde.

4.3.14 Fésforo total

O fésforo aparece em aguas naturais devido principalmente as descargas de esgotos
sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados empregados em larga escala
domesticamente constituem a principal fonte (15,5% de P,O,), além da prépria matéria fecal,
que é rica em proteinas. Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes,
pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios,
apresentam fosforo em quantidades excessivas. As aguas drenadas em areas agricolas e
urbanas também podem provocar a presencga excessiva de fésforo em aguas naturais, por
conta da aplicagao de fertilizante no solo. No Brasil, os esgotos sanitarios apresentam
concentracoes de fosforo normalmente na faixa de 6 a 10 mg-P/L.

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes para os
processos bioldgicos, ou seja, € um dos chamados macronutrientes, por ser exigido
também em grandes quantidades pelas células. Neste contexto, torna-se um parametro
imprescindivel em programas de caracterizacdo de efluentes industriais que se pretende
tratar por processo bioldgico. Em processos aerobios, como informado anteriormente,
exige-se uma relacdo DBOS5:N:P minima de 100:5:1, enquanto que em processos
anaerdbios tem-se exigido a relagao DQO:N:P minima de 350:7:1 (ou 500:5:1, segundo
alguns autores).

Ainda por ser nutriente para processos bioldgicos, o excesso de fésforo em esgotos
sanitarios e efluentes industriais, por outro lado, conduz a processos de eutrofizagao das
aguas naturais.

Tabela 8. Niveis tréficos de lagos e reservatorios.

Nivel Pt (M@/L) Clordfila (ng/L)
Oligotrofico < 0,010 <25
Mesotrofico 0,010-0,035 2,5-8,0
Eutrdfico 0,035-0,100 8,0-25,0
Hipereutrofico > 0,100 > 25

Quando se atinge nivel hipereutréfico, além do crescimento desordenado e explosivo de
algas, aparecem plantas aquaticas superiores (macrofitas), prejudicando os usos multiplos
que se possam fazer daquela agua, além de se constituir em habitat adequado aos
planorbideos (caramujo hospedeiro intermediario do verme causador da esquistossomose).
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4.3.15 Coliformes termotolerantes

Coliformes termotolerantes s&o definidas segundo a Resolucao CONAMA 357/2005 como
“bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-negativas, caracterizadas pela
atividade da enzima B-galactosidase63. Podem crescer em meios contendo agentes tenso-
ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44°- 45°C, com producao de &cido, gas e
aldeido. Além de estarem presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos,
ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que nao tenham sido
contaminados por material fecal”.

No campo do tratamento de esgoto, sera utilizado como indicador da eficiéncia de
processos de desinfecgao.

4.4 PLANO DE INSPECAO E OPERACAO

4.41 Equipamento de Protec&o Individual

E de fundamental importancia que o operador das ETE’s, tenha a disposicao o0s
equipamentos de protegao individual, composta por:

— Luva de borracha cano longo;

— Bota de borracha;

— Luva de pano (raspa);

— Alcool iodado (proporcao de 1/50 ml);
— Mascara descartavel;

— Roupa de borracha;

— Oculos de protecao.

4.4.2 Peneira rotativa

Regime de funcionamento:

A peneira rotativa deve operar em regime continuo de 24 horas/dia. Os residuos retidos pela
peneira rotativa devem possuir 0s seguintes aspectos:
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e Auséncia de aglomerados de matéria organica;
e Residuo “lavado” com aspecto Umido;

e Auséncia de agua livre.

O sistema de limpeza da peneira por meio de bicos aspersores no interior e exterior do
tambor rotativo deve possuir os seguintes aspectos:

Frequéncia de acionamento: 1 vez a cada 2 horas;

Pressao: minima de 3 kgf/cm?

A peneira ndo deve ser operada para vazoes superiores a sua capacidade nominal. Nao é
recomendado o by-pass da peneira rotativa durante a sua parada, salvo por periodos
inferiores a 2 horas.

A peneira rotativa possui funcionamento por meio do sistema “contra shear”, que se baseia
na distribuicao do fluxo de esgoto de forma uniforme, no interior do tambor rotativo, em
sentido contrario a sua rotacao, o que submete os residuos ao atrito constante com uma
tela metalica com abertura de 1 mm.

O excesso de agua livre nos residuos solidos retidos pela peneira rotativa e acondicionado
nas cagcambas é indicativo de mau funcionamento desta unidade. Esta agua nao é
desejavel por prejudicar as operacoes de transferéncia e transporte destes residuos para
sua disposigao final. Além disso, agrava o problema de exalacao de odores nesta area.

Colmatacao da tela:

Podera ser formada uma camada de biofilme sob a superficie da tela da peneira rotativa
com potencial para prejudicar sua capacidade hidraulica, além de aumentar a quantidade
de residuos retidos e quantidade de agua retida nestes residuos. A colmatacao deve ser
controlada por meio da limpeza adequada das peneiras. A qualidade da limpeza depende
da frequéncia de acionamento do sistema de limpeza embutido na peneira e da pressao de
agua disponivel para limpeza, que deve ser no minimo de 3 kgf/cm?®.

4.4.3 Caixa de areia

Regime de funcionamento:

A caixa de areia deve operar no regime 1 em funcionamento + 1 em stand-by, o que é feito
através do isolamento das vazoes por meio da abertura e fechamento das comportas.
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Velocidade Horizontal:

A velocidade horizontal deve situar-se entre 0,2 a 0,4 m/s.

Velocidades abaixo de 0,2 m/s: Causam a deposicao nao desejada de matéria
organica putrescivel na caixa de areia, bem como
formagcéo de banco de lodo de baixa densidade.
Isto compromete a operacado de limpeza da caixa
de areia e causa exalacao de odores.

Velocidade entre 0,2 a 0,4 m/s: Corresponde a faixa adequada de operacado da
caixa de areia, para a qual ela foi dimensionada. O
banco de areia formado nestas condicdes possuli
elevada fracdo de materiais solidos inertes, sendo
de facil remogéo.

Velocidade acima de 0,4 m/s: Causa o arraste de materiais solidos e abrasivos
para outras unidades da ETE, podendo prejudicar
0 funcionamento dos equipamentos
eletromecanicos.

Presenca de bancos de areia:

Para a unidade em operagcado devem ser realizadas medidas das alturas dos bancos de
areia ao longo do comprimento do canal desarenador. A frequéncia de limpeza desta
unidade podera ser realizada a cada duas semanas ou quando a altura do banco de areia
ultrapasse 20 cm, em qualquer secao do canal.

4.4.4 Calha Parshall inicial e final

A Calha Parshall inicial deve ter suas paredes livres de incrustagdes que venham a
prejudicar a leitura da vazao / altura da lamina liquida.

4.4.5 Estacao elevatéria — pogo de sucgao

Os seguintes aspectos devem ser inspecionados no poco de succao da estagao elevatoria:

|, Presenca de materiais solidos flutuantes;
ll.  Presenca de banco de areia sedimentado;

. Estado das bodias de acionamento dos conjuntos motor-bomba;
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IV.  Exalacdo de odores.

4.4.6 Estagéo elevatdria — Cjtos motor bomba

Realizar manutencao preventiva conforme recomendacOes do fabricante. VerificagOes a
serem realizadas:

|.  Aperto das Correias;
ll.  Ruidos e vibracao;
lIl.  Lubrificagéo de todos os elementos;
IV.  Chegar o funcionamento da valvula de alivio de ar;

V. Checar o binbmio vazao x pressao:

a. Vazao: 160 m®/h
b. Presséao: 18 mca
Observacoes:

e A pressao deve ser medida no mandmetro localizado na saida da conexao de
pressao da bomba, antes da valvula de retencao;

e A vazao do conjunto motor-bomba podera ser aferida na Calha Parshall final.

4.4.7 Reator integrado anaerébio - aerébio

O processo bioldgico anaerdbio da primeira etapa do tratamento € conduzido no
compartimento do reator anaerdbio, onde a degradacdo da matéria organica ocorre,
simplificadamente, segundo a equagao a seguir:

DQO — CH, + CO, + H,O + SS

O processo biolégico aerdbio é conduzido no compartimento, onde € feito o fornecimento
de oxigénio ao meio liquido que, junto ao lodo aerdbio, promovem a degradacao da carga
organica remanescente. Este processo é representado de forma simplificada segundo a
equacao a sequir:

DQO + O, —» CO, + H,O + SS

70

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - S&o Pedro - SP



_ala o
SAAESP

Servigo Auténomo de Aguas e Esgoto
de S&o Pedro

Foto 3: Pontos de descarte de lodo do reator.

Foto 4. Amostradores do lodo: pontos 1 a 5 da esquerda para a direita correspondem ao lodo
anaeroébio; o amostrador da direita corresponde ao lodo aerébio.

4.4,7.1 Processo anaerdbio

A rota biolégica da utilizacdo da matéria organica por microrganismos anaerobios possui
diversas fases, sendo conduzidas por diferentes colénias, que compartilham o mesmo nicho
ecologico.
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Matéria organica

Lipidios / Polissacarideos / Proteina, etc

l Hidrolise

- — Compostos organicos simples
Fermentagéo (Acetogénicas

produtoras de hidrogénio) Acidos graxos / Monossacarideos / Amino acidos

i Fermentag&o (Acidogénese)

Fermentagéo (Acetogénicas Fermentacao
produtoras de hidrogénio) (Acetogénese)

Acidos organicos e alcoois

Propicnato / Butirato / Etanol / Butanol

Fermentagdo (Acetogénicas
consumidoras de hidrogénio)

L— = H, + CO, > Acetato
Arquea metanogénicas Arquea metanogénicas
(hidrogenotroficas) (acetoclasticas)
- CHs+CO; -

Figura 7: Diagrama da digestdo anaerdbia de compostos organicos. Adaptado de METCALF&EDDY,
2003 e BITTON, 2005).

Com base na rota bioldgica da degradacao de matéria organica, em termos de eficiéncia,
um processo anaerobio deve ser avaliado considerando 0s seguintes parametros:

e Medigao das concentragdes de DBO e/ou DQO na entrada e na saida do reator;

e Medicao dos subprodutos do processo anaerobio, correspondentes ao biogas e lodo
excedente.

A medicdo somente da DBO e/ou DQO, apesar de constituir uma medida direta da
eficiéncia do reator, ndo sao suficientes para avaliar a eficiéncia de um processo de
digestao anaerdbia, uma vez que podem estar prevalecendo fendmenos de sedimentacao
da matéria orgéanica, com baixa taxa de conversao a biogas, que no médio prazo irao
comprometer a operacao da planta de tratamento.

Com base neste conceito, apresentamos uma metodologia para acompanhamento da
eficiéncia do processo anaerdbio com base no perfil de sdlidos do lodo anaerébio. Tal
metodologia consiste em fazer um acompanhamento continuo do perfil de sdlidos, medindo
o crescimento da massa de lodo anaerébio no interior do reator.

Para avaliagao da capacidade de conversao de matéria organica a biogas, recomendamos
complementar esta metodologia com ensaios de respiragéo anaerobia.
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4.4.7 1.1 Perfil de sélidos

O perfil de sodlidos corresponde ao parametro mais importante da operacao do processo
anaerobio.

PLANILHA PARA ACOMPANHAMENTO DO PERFIL DE SOLIDOS

Pontos de monitoramento
Responsavel Data P1 P2 P3 P4 P5 Média
Laboratério SSV
da ETE SST
SSV/SST
MASSA DE LODO SOMA
Laboratério Ssv [SSV]x0,15 | [SSVIx0,10 | [SSVIx0,10 | [SSV]x0,10 | [SSV]x0,10
da ETE SsT [SST]x0,15 | [SST]x0,10 | [SSTIx0,10 | [SSTIx0,10 | [SSTIx0,10

Faixa de valores recomendados:

Solidos Suspensos Volateis — SSV: 15.000 a 25.000 mg/!
Solidos Suspensos Totais — SST: 20.000 a 30.000 mg/!
Relagdo SSV/SST: 0,75a0,85

O descarte do lodo podera ser realizado quando o valor médio de SST atingir 40.000 mg/I. o
procedimento de calculo da quantidade de lodo a ser descartada é apresentada no item a
seqguir.

Valores de SSV/SST abaixo de 0,60 indicam mineralizagao do lodo, que pode ocorrer devido
as seguintes hipoteses:

e Elevado tempo de retencao do lodo anaerobio;
e Entrada de materiais inertes no reator por falta de limpeza da caixa de areia;

e Falta de carga orgéanica.

Observacao:

A coleta de amostras para a analise de solidos deve ser realizada com o reator em
operacao, de forma a obter uma amostra mais uniforme.
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4.4.7.1.2 Célculo do volume de lodo excedente anaerdbio para descarte

Quando os dados do monitoramento indicarem perfil de solidos com concentragao média
superior a 4% de solidos, deve ser feito o descarte do lodo anaerdbio excedente, cujo
volume é calculado da seguinte forma:

PLANILHA DE CALCULO DO VOLUME DE LODO ANAEROBIO EXCEDENTE

DATA:
Pontos de monitoramento de Concentragao Concentragao Volume da se¢éo Massa parcial de
sélidos no reator anaerébio medida de SST | desejada de SST 3 descarte
(mg/ (ma/l) m kg SST
A B C Ax = (A-B)+1000 x C
P1 20000 150
P2 20000 100
P3 20000 100
P4 20000 100
P5 15000 100
Massa de lodo excedente em base seca: X = Soma Ax
Volume estimado de lodo a 2% de sélidos Viggo = X+20
Consumo de polieletrélito( em base seca) C=X=+20
NUmero de horas em operacéo do sistema de desague H=Vg+3
Volume de lodo desaguado a 20% de sdlidos V = X+200

Nota: Considera-se que o lodo ao ser descartado tera concentracdo da ordem de 2% de
solidos.

Apresentamos a seguir um exemplo de calculo de volume de lodo a ser descartado por
modulo de reator.

Para o exemplo a seguir:

Volume de lodo a desaguar: 95 m?
Numero de horas de operacao: 32 horas
Consumo de polieletrdlito: 7,6 kg

PLANILHA DE CALCULO DO VOLUME DE LODO ANAEROBIO EXCEDENTE

DATA:

Pontos de monitoramento | Concentracéo de Concentragao Volume da segéo Massa parcial de
de sdlidos no reator SST (mg/l) desejada de SST 3 descarte
anaerobio (mg/l) m

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - S&o Pedro - SP

74



ala o

SAAESP

Servigo Autdnomo de Aguas e Esgoto

de S&o Pedro

Kg SST
A B C AX = (A-B)=+-1000 x
C
P1 28000 20000 150 1200
P2 25000 20000 100 500
P3 22000 20000 100 200
P4 20000 20000 100 0,0
P5 12000 15000 100 -
Massa de lodo excedente em base seca: X = Soma AX 1900 kg SST
Volume estimado de lodo a 2% de sélidos Viggo = X+20 95 m?
Consumo de polieletrélito (em base seca) | C = X x 4 kg/1000 kg SST 7,6 kg
NUmero de horas em operagéo do sistema de desague H=Vg+3 32 horas
Volume de lodo desaguado a 20% de sdlidos V = X+200 9,56 m®
Observacoes:
O volume de lodo de descarte € meramente estimativo. Este volume foi calculado

considerando o reator em operagao, situacao em que a manta de lodo estaria expandida,
podendo garantir maior uniformidade em sua concentracao. Na pratica, pode se fazer o

controle da quantidade do lodo excedente em fungdo da massa de lodo desaguada.

4.4.7.1.3 Coeficiente de produgéo de lodo anaerébio

Dividindo-se a carga organica afluente em determinado periodo, pela massa de lodo
produzida no mesmo periodo, obtém-se o parametro denominado “coeficiente de producéao

de lodo”.

v _ Q.[DBO].E%. 1

AX 1000

Onde:
Y: Coeficiente de producéao de lodo, em kg DBO/kgSSV.d
Q: vazao totalizada para o periodo em m?.
[DBOJ: Concentragao de DBO, em mg/I;
E%: Eficiéncia do processo anaerdbio, estimada em 75%;
AX:

Crescimento do lodo anaerdbio observado no mesmo periodo, em kg SST.

O valor de Y reportado na literatura, para o caso de esgoto sanitario, corresponde a:

Y:

0,15 a 0,25 kg SST/kg DBO removida
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4.4,7.2 Processo aerébio

4.4.7.2.1 Concentragdo de oxigénio dissolvido

O valor da concentracao de oxigénio dissolvido deve estar no intervalo entre 1,5 a 2,5 mg/I.
Valores superiores a 4,0 mg/l poderao ocorrer nas seguintes hipoteses:

|.  Falta de carga orgéanica (carga de DBO) proveniente do processo aerobio;

ll.  Falta de microrganismos heterotréficos no lodo, isto é, a biomassa ativa no lodo
aeroébio.

Tanto a auséncia de carga orgéanica como de lodo do processo, poderdao provocar um
excesso na concentracao de oxigénio dissolvido no tanque de aeracéo, pelo fato deste ndo
ser consumido no processo de oxidagcao da matéria organica.

Por outro lado, valores muito baixos de oxigénio dissolvido, abaixo de 1 mg/l, podem ser
decorrentes dos seguintes aspectos:

|.  Sobrecarga organica;
Il.  Excesso de lodo no tanque de aeracao;
. Problemas no sistema de aeraggo:
e Perda de pressao dos sopradores de ar;
e Vazamentos de ar;

e Perda da eficiéncia dos difusores de ar, por producao de bolhas de elevadas
dimensoes.

Observacao:

e Ao se reduzir a vazao de ar para o processo deve se tomar o cuidado de manter a
agitacao necessaria para manter a biomassa em suspensao;

e A concentragao de oxigénio dissolvido pode variar ao longo do dia, em funcédo da
carga organica afluente. No periodo da manha poderao ser medidos altos valores de
OD e no periodo da tarde, baixos valores.

4.4.7.2.2 Concentracdo de biomassa

A concentracao de soélidos suspensos totais corresponde ao principal paréametro por meio
do qual ¢ feito o controle da idade do lodo (ou tempo de retencao celular).
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No controle operacional de sistemas de tratamento de esgotos por processo de lodos
ativados, os soélidos em suspensao volateis sao utilizados para se estimar a concentracao
de microrganismos decompositores da matéria organica. Isto porque as células vivas sao,
em Ultima analise, compostos organicos e estdo presentes em grandes quantidades
relativamente as células inativas nos tanques de aeracdo. Embora nao exprimam
exatamente a fracao ativa da biomassa presente, tém sido utilizados de forma a atender as
necessidades praticas do controle de rotina.

Conforme especificagao utilizada no dimensionamento do reator, para manter idade do lodo
entre 15 a 25 dias, a concentragao de solidos deve ser mantida na seguinte faixa:

Concentracao de X: 2500 a 4000 mg SST/I

Concentracao de Xv: 2000 a 3000 mg SSV/I

4.4.7.2.3 Célculo do volume de lodo excedente aerdbio para descarte

Recomendamos a operacao de descarte do lodo aerébio quando a concentracao de SST
ultrapassar 5.000 mg/I.

PLANILHA DE CONTROLE DO DESCARTE DE LODO AEROBIO

Data do Concentragcéo | Concentragao Volume do Massa parcial de Volume de Volume de
descarte medida de desejada de tanque de descarte lodo a 0,4% de | lodo a 20% de
SST (mg/l) SST (mg/l) aeracao Kg SST solidos solidos
mS
A B V X = (A-B) x V+1000 Viego = X+4 Viego = X200
5000 3000 800 1600 kg SST 400 m® 8,0 m?
Observacao:
1 Este calculo é feito para a alternativa em que o lodo aerébio é descartado

diretamente para a centrifuga de lodo. Recomenda-se interromper a operacao quando for
totalizado o volume de lodo descartado requerido, ou quando a concentracao de solidos em
suspensao estiver adequada.

2 No caso do retorno do lodo aerébio para o processo anaerébio, o volume diario de
descarte devera ser superior a 14 m®reator por dia e inferior a 30 m®/dia, para evitar o
retorno do lodo para o tanque de aeragao.
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4.4.7.2.4 Relag&o alimento / microrganismo:

Relacao entre a massa de matéria organica expressa em termos de DBO,, fornecida por dia

ao processo bioldgico, e a massa de SSV contida no reator biolégico (unidade d™).

A _Q[DBO]
M V.IX,]
Onde:
A/M: Relagao alimento / Microrganismo em kg DBO/kgSSV.d
Q: vazao média em m?/h.
[DBO]: Concentragado de DBO apds o tratamento anaerdbio, estimado em 25% do
valor da DBO afluente, em mg/I;
V: Volume do tanque de aeragdo em m?;
Xv: Concentragdo de biomassa ativa no tanque de aeracdo, sendo

numericamente igual a concentracao de solidos suspensos volateis, em mg SSV/I.

O reator de lodos ativados pode ser operado dentro dos seguintes valores:

Sistemas de alta taxa: 0,70 a 1,10 kg DBO, aplicado/kg SSVTA.d
Sistemas de taxa convencional: 0,20 a 0,70 kg DBO; aplicado/kg SSVTA.d
Sistemas de aeragao prolongada: 0,15 kg DBO; aplicado/kg SSVTA.d

Para o equipamento em questao, o regime de funcionamento sera de taxa convencional ou
de aeragao prolongada. Quando o obijetivo for a nitrificacao do esgoto tratado, o regime de

operacao devera ser o de aeracao prolongada.

4.4.7.2.5 Coeficiente de produgao de lodo aerdbio

Dividindo-se a carga organica afluente em determinado periodo, pela massa de lodo
produzida no mesmo periodo, obtém-se o parametro denominado “coeficiente de producao

de lodo”.
V= Q.[DBO].E%. 1
AX 1000
Onde:
Y: Coeficiente de producéao de lodo, em kg DBO/kgSSV.d
Q: vazao totalizada para o periodo em m?,
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[DBO]: Concentracao de DBO apds o tratamento anaerdbio, estimado em 25% do
valor da DBO afluente, em mg/I;

E%: Eficiéncia do processo anaerébio, estimada em 75%;
AX: Crescimento do lodo anaerdbio observado no mesmo periodo, em kg SST.

O valor de Y reportado na literatura, para o caso de esgoto sanitario, corresponde a:
Y: 0,55 a 0,85 kg SST/kg DBO removida

4.4.7.2.6 indice volumétrico do lodo

Um parametro empregado para avaliar a capacidade de clarificagao dos lodos ativados € o
indice volumétrico de lodo (IVL), que é definido como o volume em mililitros ocupado por um
grama de solidos em suspensao (peso seco), deixando-se um litro da mistura liquido-sdlido,
coletada a saida do tanque de aeragéo, sedimentar em um cilindro graduado por um tempo
de 30 minutos (Além Sobrinho, 1981):

VL (mi /g) = ml /| de lodo do tanque de aerac¢éo sedimentado ap6és 30 minutos .1000 mg /g

mg /| de sdlidos em suspenséo volateis do tanque de aeracao

Os lodos que possuem boas caracteristicas de sedimentabilidade apresentam valores de
IVL baixos.

indice volumétrico do lodo — IVL: <100 ml/g SST (lodo com boa sedimentabilidade)

Entretanto, sob o ponto de vista pratico, o IVL fornece uma indicacao grosseira da
possibilidade de melhor ou pior capacidade de separacao dos sélidos do liquido, razéao pela

qual, tem sido empregado no controle operacional por mais de 50 anos.
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Foto 5: Aspecto do lodo aerébio com boas condigdes de atividade metabdlica e sedimentabilidade.

4.4.7.3 Operagdes de limpeza

Os principais elementos do reator sao dotados de dispositivo especial de limpeza baseado
no principio de 'limpeza por turbuléncia de ar forgcada', que pode ser aplicada
periodicamente de modo a remover incrustacoes e materiais sélidos acumulados sobre a
superficie, sem a interrupcao da operacao. Estes dispositivos estao localizados nos
seguintes pontos:

Separador do estagio anaerobio:

Os ejetores de ar estao localizados na zona de sedimentacao / passagem e tem por objetivo
expulsar os materiais solidos acumulados, que sao expelidos para o tanque de aeracao,
onde serao digeridos e incorporados ao lodo excedente aerdbio.

Decantador lamelar:

Os ejetores estao localizados de forma a controlar a incrustacao das placas do decantador.

Lavador de gases:

O ejetor de ar esta localizado no interior do scrubber e tem por objetivo expulsar a escuma
que possa se acumular neste dispositivo, a qual € expelida para o tanque de aeracéao.
Durante esta operagéo o flare devera permanecer desligado.

80
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Tabela 9. Programagéo das atividades de limpeza do reator.
Quantidade de valvulas Frequéncia Duracao
Maodulo trifasico 4 Mensal 2 minutos
Scrubber 1 Semanal 2 minutos
Decantador Lamelar 4 1 x por semana 1 minuto

Durante a limpeza do decantador secundario, a valvula de saida do efluente tratado deve
permanecer fechada.

o>

N_
AEROBIO *

"B
@ BIOGAS
SEM
Hs |
—u(2)
ESGOTO

¥

Flare

ESGOTO
BRUTO

Figura 8: Concepgéo do reator Integrado Anaerébio / Aerébio: Limpeza dos médulos (1), Limpeza do
decantador lamelar (2), Limpeza do lavador de gases (3), Descarte / recirculagéo do lodo aerébio (4)
Descarte da escuma do interior da cAmara de biogas (5) e Descarte do lodo Anaerébio (6).

4.4.8 Sopradores de ar

Realizar manutencao preventiva conforme recomendacdes do fabricante. Verificagbes a
serem realizadas:

|.  Aperto das Correias;

ll.  Ruidos e vibragéao;
81
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lIl.  Lubrificacao de todos os elementos;
IV.  Chegar o funcionamento da valvula de alivio de ar;
V.  Checar o binbmio vazao x pressao:

a. Vazao: 800 m®h
b. Pressao: 5mca
Observacoes:

e A pressao deve ser medida no mandmetro localizado na saida da conexao de
pressao do soprador, antes da valvula de retencao;

e A vazao do soprador podera ser aferida por meio de medidores de vazao.

4.4.9 Dosadores de hipoclorito de sodio

A rotina basica de inspecao desta unidade consiste em verificar a vazao fornecida por esta
bomba dosadora, que corresponde a 10 I/h ou 166 mi/minuto. Além disso, devem ser
observadas as recomendacdes do fabricante, em relagdo a manutencao preventiva e
corretiva.
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4.5 PROCEDIMENTO DE PARTIDA DO REATOR

Este procedimento destina-se a fase de partida do reator integrado anaerdbio seguido por
aerdbio. Esta fase inicial da operacdo da ETE, denominada start up ou posta em marcha,
deve ser realizada pelo fornecedor dos equipamentos, para que sejam asseguradas as
condicdes de garantia de desempenho dos equipamentos, o que pode ser feito somente
guando 0s mesmos sao colocados em carga.

Neste periodo é colocado em pratica um plano especial de operacao, que deve ser
acompanhado em detalhes, até que a ETE alcance a eficiéncia proposta para o tratamento
de esgoto e seja estabelecido um regime de operagao continuo.

Este procedimento pode ser precedido (ou ndo) pela inoculagao dos reatores, que consiste
na introducao de lodo biolégico proveniente de estagdes de tratamento de esgoto que
tenham processos anaerdbios e aerdbios, cujo objetivo é acelerar o desenvolvimento da
biomassa que realiza o processo de tratamento bioldgico de remogao da matéria organica.

Paralelamente, deve ser fornecido o treinamento ao corpo técnico que se encarregara da
operacao da ETE. Este treinamento se dara durante a posta em marcha da unidade durante
15 dias calendarios. Inclui também o fornecimento de Manuais de Operagao e Manutencao
dos equipamentos e da Planta de Tratamento de Esgoto.

Instrumentacio requeriga:

Deverao ser realizadas também todas as analises previstas no Plano de acompanhamento
da operagédo da ETE, em frequéncia semanal. Os parametros previstos para serem
acompanhados em frequéncia diaria, deverao ser realizados pelo menos 4 vezes ao dia,
sendo imprescindivel o uso da seguinte relagao de instrumentacdo minima para a posta em
marcha, correspondente a seguinte:

e 01 Leitor de oxigénio dissolvido;
e 01 Leitor de pH;

e 03 Cones de IMHOFF para analise de materiais sedimentaveis.

Regime de Alimentacao Escalonada:

Na fase de partida do reator, recomenda-se operar o reator de acordo com 0 seguinte
regime de vazao:

Inicio: 50% da vazéao
Apods 15 dias do inicio: Aumentar para 75% da vazao
Apods 30 dias do inicio: Aumentar para 100% da vazao
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O objetivo deste regime de alimentacao é proporcionar a aclimatacao do lodo anaerébio e
aerébio e evitar sobrecargas organicas.

Fornecimento de ar:

Recomendamos fornecer ar em menor quantidade neste periodo, o que pode ser feito por
meio do ajuste no inversor de frequéncia do soprador. O objetivo € reduzir a respiragao
endogena do lodo aerdbio e deslocar o regime de operacao do reator para Lodos Ativados
Convencional, buscando proporcionar condicdes para maximizar o crescimento do lodo.

|.  Deve-se tomar o cuidado para evitar concentracdes de oxigénio dissolvido abaixo de
1,5 mg/l e acima de 2,5 mg/I.

ll.  Deve-se fornecer ar em quantidade que seja suficiente para manter o lodo aerdbio
em suspensao. Caso a quantidade de ar seja insuficiente para esta finalidade, o lodo
desenvolvido tende a sedimentar, prejudicando completamente o desempenho do
processo de lodos ativados.

Perfil de sdlidos e descarte do lodo:

O perfil de solidos devera ser constantemente monitorado. Durante os 6 meses iniciais da
operacao do reator, o foco devera ser o acumulo de lodo, tanto aerdbio como anaerébio.
Havendo 100% da vazao de esgoto afluente, o descarte do lodo aerdbio podera iniciar-se
decorridos 30 dias do inicio da operacao, a ser confirmado no acompanhamento do perfil
de solidos do tanque de aeracédo. Ja o descarte do lodo anaerdbio, decorridos 45 dias do
inicio da operacao.

Os volumes MEDIOS de descarte de lodo para cada reator apresentados a seguir foram
calculados para a situacao de plena carga do reator:

Volume de descarte / recirculagao de lodo aerdbio: 6,5 m*/d a partir do 30° dia
Volume de descarte de lodo anaerodbio: 4,9 m*/d a partir do 45° dia

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - S&o Pedro - SP

84



SAAESP

Servigo Autdnomo de Aguas e Esgoto
de S&o Pedro

Ouantidade de lodo (kg S5T)
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de Lodo Anaerchio
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Dias em operacdo

Figura 9: Modelo de gréfico de acompanhamento do crescimento e descarte de lodo anaerébio — aerébio, na partida do reator.
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ANEXO | - MEMORIAL DE CALCULO DO DIMENSIONAMENTO DO PROCESSO

ESTACAO ELEVATORIA INICIAL

Modalidade:

N° de cjts. Motor-bomba:

Vazao unitaria:

Poco de succéo:

NAmex = 51080 m

convencional de po¢o seco

2+1R

250 m°/h

4,0x3,4x1,2m (comp. x largura x alt. util)

MA= 516,80 m

NAmin = 509.30 m

Figura 10: Perfil hidraulico do dimensionamento da estagéo elevatéria de alimentagdo do reator.

Calculo da perda de carga:

A perda de carga no conjunto elevatério foi calculada com base na expressao de HAZEN-

WILLIAMS e método dos comprimentos equivalentes.

Tabela2.  Acessorios do sistema de recalque.
Ampliagao | Curva 90° | Curva 45° Jungéo Entrada Vélvula Véalvula de
gradual 45° normal borboleta | retengdo
Sucgéao 1 1 1

Barrilete 150 mm

1

Barrilete 200 mm

Tubulacéo recalque




e VaN
SAAESP

Servigo Autdbnomo de Aguas e Esgoto
de Sao Pedro

Tabela3.  Planilha de célculo da perda de carga.

Succéo Barrilete Recalque | Recalque

Didmetro da tubulagéo de sucgao: ¢ mm 200 150 200 350
Coeficiente de Rugosidade de C
HAZEN-WILLIAMS: 120 120 120 120
Comprimento da tubulagao: L 5,00 0,40 2,00 24
Comptmer?tos equivalentes dos Leq = 3.40 180 28,00 40
acessorios:
Comprimento total: Li=L+L,= m 8,40 2,20 30,00 66,00
Perda de carga unitéria: Qs m/m

J=10,65—5—% 0,0281 0,1140 0,0281 0,0066

C*>xD"*

Perda de carga nos trechos: AH = L X] m 0,24 0,25 0,84 0,44
Velocidade de escoamento: V=Q/Awu0 m/s 2,23 3,96 2,23 1,46

A perda de carga total corresponde a:
AHTOTAL = AHSUCQAO + AHBARRILETE + AHRECALOUE
AHora. = 0,24 + 0,25 + 0,84 + 0,44

Desnivel geométrico:
AHg = NAyawavo + NAyinmo
AHg = 516,8 - 509,30
AHg=7,5m

Altura manométrica total:

HMANOMETRICA = AHTOTAL + AHG
HMANOMETRICA =177+75

Hyanomverrica = 9,27 M

Poténcia estimada:

p_’ Q.H anomerrica
e
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5 _100070.9,27
56%.0,8

P =14,48 kwh = 20,0 cv
PMOTOR - 20 cv

Verificagdo do NPSH:

Desnivel geomeétrico na succao (do eixo do motor ao nivel minimo):
Hasuccao = 513,56 -509,3 = 4,2 m

Pressao atmosférica a 515 m de atitude e 26°C:
Py = 9,764 t/m?

Pressao de vapor da agua a 515 m de atitude e 26°C:
P./y = 0,333 t/m?

Pressao de succéao positiva disponivel:
P,-P,
P
NPSH, = 9,764 — 0,333 — 4,20 - 0,24
NPSH, = 4,99 m > 2,15 m (NPSH requerido pela bomba)

NPSH,, =

H G AH G,SUCCAO

I DESARENACAO

Dimensodes da caixa de areia: 1,1 x 8,0 m (largura x comprimento)
Controle de nivel a montante: Calha Parshall W=9"

Carga hidraulica afluente: 320 m*/h

Determinacao dos niveis de operacao na calha Parshall:

Nivel maximo:

1,58 Q
H — MAX
MAX \} 0,381
" 10,09
H — ’
MAX 0,381

Hyax = 0,40 m
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Nivel maximo:

— QMIN
MIN 0,381
7 [0,045
MIN 0,381
HMAX = 0,26 m

Célculo do rebaixo z:
"?.‘-’!.’.‘v’ . H‘-*"A.f - "I?‘-*"A.f . H.‘-’!’.’.‘f—

7=
Q.‘d’ IN Q‘ﬂfb

~0,045.0,40-0,09.0,26

0,045-0,09
Z=0,12m

Adotado rebaixo z de 10 cm.
Lamina liquida:
Yuax = Huax — rebaixo z

Yux = 0,40-0,15m
Yuax = 0,25 m

Velocidade horizontal:

V _ QMAX
HORIZONTAL —
B.Y iax
0,09
VHORIZONTAL = m
V,=0,33m/s
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Taxa de aplicagao superficial:

:QMAX
> BxL

24 %480
> 11x8,0

Ls = 1309 m%m?.d com um canal em operagao

Il ESTAGAO ELEVATORIA DE ALIMENTAGAO DO REATOR

Modalidade: convencional de pogo seco
N° de cjts. Motor-bomba: 2+ 1R
Vaz&o unitéria: 160 m®/h
Poco de succgao: 4,0x3,4x1,2m (comp. x largura x alt. Util)
e NA= 5084 m
Hn= 168 m ‘[

H.; e = 86 m
NAs = 45820 m l Hymee= 10,8 m
N = "'E?EGWI ] l

Figura 11: Perfil hidraulico do dimensionamento da estagao elevatéria de alimentagéo do reator.

Calculo da perda de carga:

A perda de carga no conjunto elevatério foi calculada com base na expressao de HAZEN-
WILLIAMS e método dos comprimentos equivalentes.

Tabela4. Acessérios do sistema de recalque.

Ampliagdo | Curva 90° | Curva 45° Juncéo Entrada Valvula | Valvula de

90
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gradual 45° normal borboleta | retencéo

Succao 1 1

Barrilete 1

Tubulacéo recalque 1 1 1

Tabela5.  Planilha de célculo da perda de carga.
Succao Barrilete Recalque
Diémetro da tubulagéo de sucgéo: ¢ mm 200 150 200
Coeficiente de Rugosidade de HAZEN- C 120 120 120
WILLIAMS:
Comprimento da tubulacéo: L 5,0 1,6 16,0
Comprimentos equivalentes dos acessorios: L, = 11,80 18,0 51,6
Comprimento total: L=L+L,= 16,80 19,6 67,6
Perda de carga unitéaria: . Qs m/m 0,0124 0,0503 0,0124
J = 10’65 Cl,BSXD 4,87

Perda de carga nos trechos: AH = L Xx]j m 0,21 0,99 0,84
Velocidade de escoamento: vV =Q/Awu0 m/s 1,43 2,83 1,43

A perda de carga total corresponde a:

AHTOTAL = AHSUCQAO + AHBAF{RILETE + AHRECALOUE
AH;ora = 0,21 + 0,99 + 0,84

AHTOTAL == 2,04 m

Desnivel geométrico:

AHG = NAMAXIMO + NAM[NIMO
AHG = 508,4 — 497,60
AHG =10,8m

Altura manométrica total:

Huanomerrica = AHrorar + AHg + AHoperacio bo reator

Hyanomerrica = 16,84 m
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Poténcia estimada:

P— 7-Q-H yanomerrica
»

~10.0,045.16,84
54%
P = 14,03 kwh = 20,0 cv
Pworor = 20 cv

Verificacdo do NPSH:

Desnivel geométrico na succao (do eixo do motor ao nivel minimo):
Hasuccao = 501 —497,6 = 3,4 m

Pressao atmosférica a 500 m de atitude e 26°C:
Py = 9,78 t/m?

Pressao de vapor da agua a 500 m de atitude e 26°C:
P./y = 0,296 t/m?

Pressao de sucgao positiva disponivel:
P,-P,
P
NPSH, = 9,78 - 0,296 — 3,40 — 0,21
NPSH, = 5,87 m > 2,15 m (NPSH requerido pela bomba)

NPSH, =

H G AH G,SUCCAO

\% TRATAMENTO SECUNDARIO
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e

BIOGAS
SEM
: H,$ _
ESGOTO |

TRATADO

AEROBIO

ESGOTO
BRUTO

L=o==——=o————o=———

Figura 12: Concepgao do reator Integrado Anaerébio / Aerdbio: Sistema de distribuigao (1), barreira de
separagédo do estagio anaerdbio e separador de soélidos/liquido/biogés (2), tanque de aeragédo com
difusores de bolha fina (3), decantador secundario lamelar de alta taxa (4) e sistema de remogéao de

gés sulfidrico (5).

REATOR ANAEROBIO:

(1) Volume do reator anaerébio:
V=75 x 265 x 4,0= 795 m3/ reator

(2) Tempo de detengéao hidraulica do reator anaerébio:

Td MEDIA — V / Qmed
Ty veon = 795/ 3840
Td, MEDIA — 0,207 d = 5,0 horas

( 3) Carga organica removida:
Eficiéncia esperada: 75%
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Remocao de carga de DBO:
Cremovion = COX E
Cremvovioa = 1080 x 75%
Chrevovioa = 810 kg DBO; ,,/dia por reator

Remocéao de carga de DQO:
Crevovion = CO x E
Crevovion = 1890 x 75%
Cremovioa = 1418 kg DQO/dia.reator
Crevovioa = 2835 kg DQO/dia NO TOTAL

(4) Producéao de biogas:
Coeficiente de conversao de DQO: 0,15 m3 de biogas/kg DQO removida
V = 0,15 x DQOgevovioa
V =0,15 x 2835
V = 425 m¥d.reator = 17,7 m%h

(5) Producao de lodo excedente:
Coeficiente de producao de lodo: 0,2 kg ST/kg DBO removida

*Inclui a fracao de solidos em suspenséao afluentes retidos no processo anaerobio.

A 0 ,
Py anagrosio = Cogo X E% X Y anaerosio

Py anagroso = 1080 x 0,75 x 0,2
Py anaerosio = 162 Kg SST/d por reator (8,1 m®/d a 2% de sélidos)
Py anacrosio = 324 Kg SST/d no total (16,2 m*/d a 2% de solidos)

TANQUE DE AERACAO

(1) Volume util do estagio aerodbio:
Ve = C x L x Hy
Vi, = 7,5 x 26,5 x 4,2 = 835 m3/ reator
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(2) Tempo de detencgéo hidraulica:
TDH = VUTIL/QMED
Toy = 835/3840
Toy =0,2175d =5,2h

( 3) Carga organica remanescente do reator anaerébio:

CDBO,REMANESCENTE = CDBO, INICIAL ~ CDBO, REMOVIDA

CDBO,F{EMANESCENTE = 1080 - 810
Cosoremanescente = 270 kg DBO/d por reator

(4) Calculo da relacao Alimento / Microrganismos:

A — CDBO

M X,.V
A 270
M 2,7.835

A
+=0120 kg DBO/ kg SSV

(5) Calculo da taxa de carregamento organico:
L, = CO/Vyn
L, =270/835
L, = 0,323 kg DBO, ,,/m°.dia

(6) Calculo do tempo de retencéo de soélidos (SRT):

V x X
AX

SRT =

Rua Malaquias Guerra, 37 - Centro - CEP 13520-000 - Tel. (19) 3481-8111 - S&o Pedro - SP

95



e VaN
SAAESP

Servigo Autdbnomo de Aguas e Esgoto
de Sao Pedro

_ 835x3375
1296

SRT = 22 dias

SRT

Onde X corresponde a massa total de lodo, em termos de SST, no tanque de aeracao e AX
corresponde a massa de lodo descartada do sistema por duas vias principais, sendo uma
através do efluente tratado (concentracéo de solidos da ordem de 0,02 kg/m®) e outra
atraves da operacao de descarte de lodo excedente, por meio do qual se controla a idade
do lodo.

O tempo de retencao de solidos deve ser suficiente para que ocorra o crescimento das
bactérias autotréficas que realizardo a nitrificacao simultanea no tanque de aeragao.

Taxa de crescimento celular de autotroficas para esgotos brutos a 18°C:
u, = 0,26 d"

Tempo de retencao celular minimo para desenvolvimento de autotréficas:
1
Hn — kd

SRT =

-
0,26 -0,07

SRT = 5,3 dias < SRT do sistema = 22 dias (Ok)

SRT =

(7)) Necessidade de oxigénio:

Dimensionamos a demanda de oxigénio considerando o fornecimento de 2,5 kg O,/kg DBO
aplicada.

Nec. O, = 270 x 2,5 = 675 kg O,/dia (por reator)

( 8) Calculo da taxa de transferéncia de oxigénio:

Modalidade do sistema de aeracao: Ar difuso — Bolhas finas
Taxa de transferéncia para C.N.T.P.: n, = 30%

Relacao de transferéncia de O, do esgoto para a agua limpa: o = 0,70

Relacéo entre o OD de saturacéo do esgoto para a agua limpa: B = 090
Concentracao de saturacao do O, Coat = 7,9mg/L

96
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(corrigido em funcao da temperatura no tanque de aeracao (25°C) e altitude (500 m)

Concentracao de O, a ser mantido no tanque de aeracao: C. = 1,5mg/L

Fator de correcao para as condigdes de campo:

Y :|:ﬂ'Cwalt _CL

1,024 ¢ =
917

,_[090.7,9-15
9,17

}1,0242“00,70 =

A = 0,482

Taxa de transferéncia para condicdes de campo:
n = NyXA
n = 30%x 0,482
n = 14,5%

(9) Calculo do volume de ar para o processo:
Nec.O,
" nx %0, X p,,

VAR

675
Vg =
14,5% x 23% x 118
Vup = 17.152 m*/dia (714 m®/hora)
*Densidade do ar: 1,18 kg/m®

(10 ) Poténcia estimada para o soprador:

0,283
p_ W.RT | P, 3
84le|\ p,

_ 02348314303/ (150
841.056 |l10,0

P

P = 1521 KWH
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P,, = Poténcia requerida pelo soprador, kw

w = Fluxo da massa de ar (0,234 kg ar/s)

R = constante do gas, 8,314 kd/k mol.°K

T, = Temperatura de admissao do ar no soprador = 303 °K (30 °C)
P, = Pressao absoluta de admissao do ar = 10 mca

P = Presséo absoluta de saida do ar do soprador, atm

H,; = Altura de agua sobre o difusor + AH,; = 5,0 mca

P=(H; +10) = 15,0 mca

e = eficiéncia do conjunto (motor = 0,7; soprador = 0,8) = 0,56

Serao adotados 2 + 1 R sopradores com capacidade de 800 m®h e poténcia de 25 cv.

(7)) Estimativa da DBO efluente:
Se = S X (1 = Eanaerosio) X (1 = Exerosio) + Sparticutado
S, =281x(1-0,75) x (1-0,8) + 10
S. = 24 mg/|

DECANTADOR LAMELAR DE ALTA TAXA:

(1) Area Util por decantador:;
A=117 x 2,6
A = 30,4 m® por decantador

A = 60,8 m? por tanque de aeracéo

(2) Carga de sdlidos proveniente do tanque de aeragao:
Csoupos = Quen X X
CSOUDOS - 3840 (mS/d) X 3,375 kg SST/m3
CSOLlDOS - 12960 kg SST/d
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( 3) Verificagao da taxa de aplicagao de solidos por decantador:
Ls = CsoLpos / Aoec
Ly = 12.290 (kg SST/d) /60,8 m?
Ls = 202 kg SST/ m*.d

(4) Verificagao da taxa de aplicacao hidraulica por decantador:
Ly = Quep / Aoec
L., = 3.840 (m*/d) / 60,8 m?
L, =63 m®/m%d

IV CLORAGCAO

A pratica tem demonstrado que efluentes de tratamento em nivel secundario tém coliformes
eficientemente removidos para dosagem média de 4 mg/L conjugado com tempo de
detencao entre 20 e 30 minutos.

Volume do tanque de contato:
V=66x14,45%x18=172m°

Tempo de detengéao hidraulica (minimo):
T,=V/Q=172/7680 = 0,0224 d = 32 minutos (vazao média de fim de plano)

Consumo de solugao de hipoclorito de sédio a 12%:
_ [cloro].Q,,

cloro —
0,
7solugﬁo' A)

C

cloro

_[4g/m3].7680m3/dx 1
cloro 1,2kg/1.10% 1000

Cooo = 256 1/d = 10,7 I/h

cloro
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\% DESAGUAMENTO DO LODO

1 Lodo excedente do tratamento secundario:

A massa de lodo € descartada somente a partir do dreno de fundo do reator anaerobio,
sendo que o lodo aeroébio € recirculado ao inicio do processo. No tanque de aeracéo o lodo
é descartado por duas vias principais, sendo uma através do efluente tratado (concentracao
efluente de soélidos da ordem de 0,03 kg SST/m® e outra através da operagdo de descarte
de lodo excedente, o qual sera encaminhado ao processo anaerdbio para adensamento e
estabilizagao adicional.

Populagao de projeto: 40.000 habitantes
Carga organica afluente: 2.160 kg DBOy ,,/dia
3.600 kg DQO/dia
Carga hidraulica afluente: 7.680 m*/dia (90 I/s) - média
Grau de tratamento: secundario (remocao de DBO de 90%)

2 Produgéo de lodo excedente - ANAEROBIO:
Coeficiente de producao de lodo: 0,2 kg ST/kg DBO removida

*Inclui a fracao de solidos em suspenséao afluentes retidos no processo anaerobio.

A 0 ,
Py anagrosio = Cogo X E% X Y anaerosio

Py anaeroso = 1080 x 0,75 x 0,2
Py anacroso = 162 Kg SST/d por reator (8,1 m%d a 2% de sélidos)
Py anacrosio = 324 Kg SST/d no total (16,2 m*/d a 2% de solidos)

3 Producéo de lodo excedente aerébio:

A massa de lodo € descartada do tanque de aeracao por duas vias principais, sendo uma
através do efluente tratado (concentragao efluente de sélidos da ordem de 0,02 kg SST/m®)
e outra através da operagao de descarte de lodo excedente.
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(1) Calculo da massa total de lodo excedente aerébio:
Coeficiente de rendimento celular = 0,60 kg SST/kg DBO removida
Eficiéncia na remocao da DBO = 80%
Pyagrosio = Coso X E% X Y agrosio
Py aerosio = 540 x 0,80 x 0,60 = 259,2 Kg SST/d no total
Py acroso = 129,6 Kg SST/d por reator

(2) Calculo da massa de lodo que sai junto ao efluente tratado:
AX, = Quep X Xq
AX, = 7.680 (m*/d) x 0,02 (kg SST/m?)
AX, = 147,6 kg SST/d no total

( 3) Calculo da massa de lodo descartado a partir do decantador secundario:
AX = Py agrosio = AX; + AXopo
259,2 = 147,6 + AX oo

(4 ) Volume de lodo excedente descartado a partir do tanque de aeracao:

Considerando teor de sélidos de 4 kg SST/m®, o volume de lodo a ser descartado a partir do
tanque de aeracao corresponde a:

QLopoaerosio = AX opo / 4 kg SST/m?
QLopoacroso = 111,6 (kg SST/d) / 4 kg SST/m®
Q|00 arosi0 = 28 M? / d NO TOTAL
Q\opo aeroso = 14 m®/ d POR REATOR

4 Destruicdo da fracao volatil no reator anaerobio:

O lodo aerdbio podera ser descartado para retorno no inicio do reator, onde passara por
estabilizacdo adicional na secao anaerdbia. A fracao volatil de lodo, correspondente a
aproximadamente 70%, passara por estabilizacéo adicional onde se prevé eficiéncia minima
de 50% na destruicao dos soélidos volateis.

. = 9 9
I:)Xv, DESTRUIDOS ™ AXLODO X |:VOLATILA" X FDESTRUIDOA)

Py.. pestruinos = 111,6 X 75% x 50%
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Py, pestruinos = 41,9 kg SSV/d

5 Massa total de lodo excedente a ser descartada a partir da secao anaerdbia:

A massa total de lodo excedente a ser descartada a partir da secao anaerébia corresponde
a

MLODO = PX,ANAEROBIO + PX,AEROBIO - Axe - PXV, DESTRUIDOS
M,opo = 324 + 259,2 — 147,6 — 41,9
MLODO - 393,7 Kg SST/dla

Para concentraggo do lodo no valor de 20 Kg SST/m? estima-se o volume de lodo excedente
em 19,7 m3 lodo/dia. Este lodo, ao passar por processo de desaguamento mecanizado, tera
seu teor de sdélidos aumentado para 20%. Assim, sera encaminhada ao aterro sanitario uma
quantidade média em torno de 2 t/d.

6 Balanco de massa para o desaguamento mecanizado de lodo em decanter centrifugo:

O sistema de desaguamento de lodo possui capacidade para 3 m*h. Desta forma, é
possivel fazer a operacao de desaguamento do lodo no regime de 8 h/dia durante 18 dias
por més, havendo intervalos adequados para a realizacao de procedimentos de limpeza e
manutencao dos equipamentos.

Coeficientes e parametros:

Recuperacao de solidos no desaguamento (%): AXgecur = 90%

Teor de sdlidos no clarificado (%): AXger = 10%

Teor de solidos na torta de lodo (%): Storma = 20%

Dosagem de polimero em base seca: AXpouvero=8Kg polimero/1000 kgSST

Sera adotado decanter centrifugo com capacidade para 3 m*h de lodo a 2% de sdlidos, em
média.
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LODO DECANTER CENTRIGUGO ( 5)

EXCEDENTE (1)

POLIMERO (2)

TORTA (3) CLARIFICADO (4)

Figura 13: Esquema para célculo do balango de massa no desaguamento de lodo.
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OBSERVAQAO:A OPERAGCAO DE DESAGUAMENTO DE LODO OCORRE EM BATELADA,
COM  DURACAO PREVIAMENTE ~CALCULADA COM BASE NOS DADOS DE
MONITORAMENTO DO PERFIL DE SOLIDOS.

LODO EXCEDENTE POLIMERO
Vazéo: 3,0 m%h Consumo de polimero: 8,0 Kg/t.SST
Concentragao: 2,0 % S.S.T. Concentragao: 0,20% | p.p
Carga de sélidos: 60 Kg/h - Carga de polimero: 0,48 Kg/h
Vazéo de emulsao 240 I/h
0,240 | m%h
Y
LODO + POLIMERO
Vazao: 324 | m¥h
Concentragao: 2,2 % S.S.T.
Carga de sdlidos: 60,48 | Kg/h
DECANTER CENTRIFUGO
\j
\ A
TORTA (LODO DESAGUADO) CLARIFICADO
Vazao: 0,259 | m¥%h Vazao: 2081 | m¥h
Captura de sdlidos: 90 %SST Concentragao: 0,109 | %S.S.T.
Concentragéo: 20 % SS.T. Carga de solidos: 0,324 | Kg/h

Carga de sdlidos: 54,43 Kg/h

Massa de lodo a 20%: 272,2 Kg/h

6,53 t/d
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ANEXO Il - DESENHOS

CODIGO DO DESENHO  TiTULO DO DESENHO PADRAO VERSAO ELAII:OA;:CIT\O
HID-01 IMPLANTACAO E LOCALIZAGAO A0 INICIAL ~ 15/12/2014
HID-02 LAYOUT GERAL Al INICIAL ~ 15/12/2014
HID-03 LAYOUT DA 2a ETAPA A2 INICIAL  15/12/2014
HID-04 FLUXOGRAMA P&ID Al INICIAL  15/12/2014
HID-05 PERFIL HIDRAULICO Al INICIAL  15/12/2014
HID-06 ESTACAO ELEVATORIA INICIAL A2 INICIAL  15/12/2014
HID-07 SUPORTE DA PENEIRA ROTATIVA A2 INICIAL  15/12/2014
HID-08 CAIXA DE AREIA Al INICIAL  15/12/2014
HID-09 TANQUE DE CONTATO Al INICIAL ~ 15/12/2014
HID-10 BACIA DE CONTENGAO A2 INICIAL ~ 15/12/2014
HID-11 TANQUE DO REATOR A0 INICIAL ~ 15/12/2014
HID-12 PREDIO DE DESAGUAMENTO DO LODO Al INICIAL ~ 15/12/2014
HID-13 CASA DOS SOPRADORES Al INICIAL ~ 15/12/2014
HID-14 PREDIO DE APOIO Al INICIAL ~ 15/12/2014
HID-15 ESCADA HIDRAULICA Al INICIAL  15/12/2014
HID-16 PLANTA DE ESGOTAMENTO Al INICIAL  15/12/2014
HID-17 DETALHE DO POCO DE VISTIA Al INICIAL  15/12/2014
HID-18 DETALHE DE ESCORAMENTO A2 INICIAL  15/12/2014
HID-19 DETALHE DE FECHAMENTO DA AREA A2 INICIAL  15/12/2014
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Responsavel Técnico:

Responsavel Legal:
Cargo:

RG:

CPF:

Tel/Cel:

Tiago de Mattos Seydell
CREA 5061115692 SP

Engenheiro Civil - Consultor Técnico

Sérgio Jorge Patricio
Diretor Presidente
4.607.095-3
196.771.978-00

(19) 3481-8111
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