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Apresentacgao

A TAMBURUTACAS ENSEADA SPE LTDA., localizada no municipio de
Ubatuba estado de Sao Paulo, contratou a empresa Ouro Fino Tecnologias
Ambientais LTDA. para a elaboracdo do Projeto da Estacdo Compacta de
Tratamento de Efluente Sanitario, localizados na travessa das tamburutacas

s/n, bairro Praia da Enseada, municipio de Ubatuba estado de Sao Paulo.
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Introducéo

O presente documento tem a finalidade de apresentar o Projeto Basico
(memorial descritivo e de calculos) desenvolvido pela Ouro Fino Tecnologias
Ambientais LTDA, da Estacdo Compacta de Tratamento de Efluente Sanitarios,
localizada no municipio de Ubatuba - SP, que visa atender uma vazdo média
horaria de 2,22 m3/h e maxima horéaria de 4,01 m3/h.

A referida Estacdo (ETE) visa promover a sustentabilidade através do
tratamento por meio bioldgico aerado e fisico-quimico, com foco no correto
descarte do efluente, sendo que o lancamento do efluente tratado serd em curso
hidrico, atendendo a legislacdo ambiental vigente.

A evolucéo dos processos de tratamento de efluentes possibilitou que os
mesmos sejam tratados em unidades com baixa producao de sélidos e baixo
consumo de energia.

Avancos tecnolOgicos nos equipamentos utilizados juntamente com
intensas pesquisas no campo microbiolégico aperfeicoaram as condicdes de
tratamento com menor tempo de contato entre o efluente e bactérias, resultando
em estagbes menores, modulares e seguras.

A combinacado dos processos biolégicos por sistema aerdbio com sistema
fisico-quimico vem sendo utilizados tanto em pequenas como para grandes
vazdes atendendo todos os requisitos ambientais necessarios, com baixo custo

operacional, alta eficiéncia de tratamento e alta estabilidade do processo.
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1. Contexto Geral

Dimensionada de forma a atender a demanda existente, a Estacao
Compacta de Tratamento de Efluente Sanitarios, obedecem as normas da ABNT
em todas as suas subdivisdes, utilizando tratamento biolégico de nivel
secundario e terciario, através da associacdo dos processos aerobio e fisico-
quimico, produzindo um sistema completo e autossuficiente.

O efluente tratado além de atender as condicbes e os padrbes de
langamento definidos pelo Decreto n° 8.468 de 1976, art. 18, legislagéo vigente
no Estado de Sao Paulo, principalmente em relacao a concentracdo de DBOs,
inferior a 60 mg/L ou eficiéncia no grau de remoc¢ao de carga organica superior
a 80% e CONAMA 430/11. A reducao de Fosforo e Nitrogénio sera feita através

de precipitacdo quimica.
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IDENTIFICACAO DO REQUERENTE

TAMBURUTACAS ENSEADA SPE LTDA.

Endereco: Travessa das Tamburutacas s/n, bairro Praia da Enseada
CEP: 11680-000 Cidade: Ubatuba Estado: SP
CNPJ: 35.716.814/0001-01

DADOS GERAIS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTE

Vazao meédia: 2,22 m3/ h

Carga orgéanica de entrada: DBO 350 mgO2/I
Area Total do Terreno: 1.182,26 m?

Area Total do Projeto de ETE: 60 m?

EQUIPE ENVOLVIDA NO PROJETO

Quimico: M.e. Marco Rogério Gomes da Silva
Empresa: Ouro Fino Tecnologias Ambientais Ltda.
CRQ: 04165292

Eng® Civil: DIEGO PACOLLA DE LIMA RIBEIRO
Empresa: Ouro Fino Tecnologias Ambientais Ltda.
CREA: 5069506105-SP
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2. Projeto basico da estacédo de tratamento de efluente sanitario

O objetivo principal da Estacdo de Tratamento de Efluente Sanitario é
remover as impurezas quimicas, fisicas e biolégicas, de forma a atender aos
padrées da Legislacdo vigente para o langcamento. Bem como fazer o correto
descarte do efluente tratado, contribuindo para a reducéo da poluicdo ambiental
e melhor bem estar da comunidade em geral. O projeto visa atender com base
nas normas técnicas vigentes NBR 7229, 12208, 12009 e 13969.

2.1 Observacdes importantes para o projeto
A estacdo também sera dimensionada considerando a vazdo maxima

declarada pela contratante.

2.2 Fluxograma operacional

O sistema de tratamento compde-se pelo tratamento por processos
bioldgicos e fisico-quimicos seguidos de desinfeccdo. No tratamento por
processos biolégicos sistema aeroébio, utilizando o sistema de lodo ativado com
MBBR, permite que o lodo produzido seja estabilizado no préprio sistema, sem
alteracdo operacional ou queda na qualidade do efluente tratado. Na figura 1
tém-se a imagem do fluxograma basico da Estacao de Tratamento de Efluente.

O fluxograma operacional possui as seguintes etapas:

. Caixa de gordura;

o Rede coletora;

o Gradeamento e caixa de areia;

o Medidor de vazao

. Estacdo Elevatoria;

o Sistema MBBR: tanque de aeracao + decantador.
o Fisico Quimico + Desinfeccao;

o Rede de langcamento;

o Sistema de desague de lodo.

10
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Figura 1. Fluxograma do Sistema
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3 Memorial descritivo
3.1 Tratamento preliminar
O tratamento preliminar compde-se rede coletora e gradeamento de

barras paralelas, com funcao de remover sdlidos grosseiros, conforme figura 2.

Cailxa de gordura

Grndeto Msidor de vazio
Efluente - 2 __'ﬂﬁ_»?
it 1 ..-ﬂ-:u.___'::}
Reda Colstora ] H
i Fasa 08da *’
~ .,
'_E:>'
Esacio

EbaATANa

Figura 2. Fluxograma do sistema de tratamento preliminar da ETE.

3.1.1 Caixa de Gordura

Com o objetivo de evitar a obstrucdo da rede e equipamentos da estacao
de tratamento de efluente, a caixa de gordura retém, na sua parte superior, as
gorduras, graxas e 6leos contidos no efluente. Os materiais acumulados na caixa
sdo removidos periodicamente. Essa unidade deve ser obrigatéria em cada

conjunto de apartamentos.

3.1.2 Rede coletora
Com o objetivo de coletar o efluente gerado nos diversos pontos de
geracao no condominio habitacional. Deve conter caixas de passagens e de

inspecdo em cada intersecgdo até o gradeamento.

12
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3.1.3 Gradeamento

O efluente normalmente traz consigo sélidos grosseiros que, em casos
normais, sao facilmente separaveis. A sua retirada do efluente é importante para
o perfeito funcionamento da ETE, seja pela eficiéncia do tratamento biolégico ou
pelo bom desempenho dos equipamentos existentes.

O material retido nas grades é removido com frequéncia, de modo a evitar
represamento a montante e consequente aumento de nivel, possibilitando o
transbordo de efluente bruto.

A remocdo é realizada através de um rastelo, de forma manual pelo
técnico responsavel pela limpeza. O material removido é depositado em um
cesto vasado, adaptado no proprio canal, permitindo que o liquido livre retorne
ao sistema e receba o devido tratamento. O material solido do cesto é

posteriormente ensacado e encaminhado a destinagdo ambiental correta.

3.1.4 Caixa de areia e calha Parshall

A calha Parshall € um dispositivo de medicdo de vazdo na forma de um
canal aberto com dimensfes padronizados. A agua é forgada por uma garganta
relativamente estreita, sendo que o nivel da 4gua a montante da garganta € o
indicativo da vazéo a ser medida, independendo do nivel da agua a jusante de
tal garganta.

A caixa de areia é o local na qual ocorre a remogdo da areia por
sedimentacao, na etapa de desarenamento. Este mecanismo ocorre da seguinte
maneira: 0s graos de areia, devido as suas maiores dimensdes e densidade, vao
para o fundo do tanque, enquanto a matéria organica, de sedimentacdo bem

mais lenta, permanece em suspenséo, seguindo para as unidades seguintes.

3.1.5 Estacédo Elevatéria

Apbs remocédo de soélidos grosseiros, o efluente segue para a estacéo
elevatdria que alimenta o sistema aerobio de forma continua. A estacdo se
constitui em uma caixa fechada na parte superior por uma tampa removivel, cujo
objetivo é armazenar o efluente para ser transferido, com auxilio de bombas,

para a etapa seguinte do sistema.

13
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Acoplado ao tanque da estacdo elevatoria, existe um sensor que
regulariza os picos de vaz&o nos horarios de maior consumo. Ao atingir o nivel
para acionamento das bombas, todo o efluente reservado é transferido
gradativamente ao tanque aerdbio. Para evitar possivel exalacdo de maus

odores, o0 tanque da estacdo elevatoria € dotado de cobertura.

3.2 Processo bioldgico

O sistema de tratamento conta com tratamento primario destinado a
remocao de soélidos suspensos sedimentaveis e sdlidos flutuantes. De acordo
com a caracteristica do efluente ap6s remocao dos sélidos grosseiros e
utilizacdo do sistema de lodos ativados/MBBR, inferiu-se ser desnecessaria a
decantacdo no sistema primario. Portanto, esse efluente apos tratamento
preliminar segue para o tratamento secundario ou biologico.

O principal objetivo do tratamento secundario € a remocao de matéria
organica dissolvida e em suspenséo por meio de reac¢des bioquimicas realizadas
por microrganismos.

O sistema de tratamento secundario € constituido pelo sistema aerdbio
representado pelo reator aerébico de Lodo Ativado/MBBR com sistema de

recirculo de lodo.

As principais vantagens desta configuracéo sao:

o Necessidade de pouco espaco de construcao;

. Simplicidade operacional;

o Baixo custo de implantacéo e operacao;

. Reducéo na producao de lodo e

o Redug¢do no consumo de produtos quimicos para desidratacao.

3.2.1 Tratamento Aerdbio
O tratamento aerdbio por meio do sistema de lodo ativado/MBBR compde-
se pelos tanques de aeracéao (tanques aerobios) e decantacdo com recirculagcéao

de lodo (decantador).

14

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
Tel.: (19) 3546-6398 — E-mail: contato@ourofinoambiental.com.br
www.ourofinoambiental.com.br

Pagina: 61


http://www.tegaconsultoria.com.br/

Fino
Tecnologias Ambientais

O efluente passa pelo reator aerébio, onde ocorre a degradacdo da
matéria organica por microrganismos na presenca de oxigénio. No decantador,
as matérias degradadas juntamente com bactérias inativas decantam formando
o lodo.

O principio do sistema de pos-tratamento lodo ativado/MBBR é a
recirculacéo de parte do lodo, com presenca de bactérias ainda ativas, formado
no tanque de decantac&o, para o reator aerdbio otimizando a degradacdo da
matéria organica e elevando a eficiéncia do sistema para a faixa de 83-98%, e
reduzindo a producéo de lodo ndo degradado.

A tecnologia MBBR é resultado da combinacao entre sistemas dos tipos
biomassa liquida em suspenséo e biomassa aderida (biofilme). No interior do
tanque de aeracao sdo mantidos em suspensao meios suporte plasticos de baixa
densidade, que sujeitos a agitacdo promovida por sistemas de aerac¢do ou de
mistura, apresentam elevada mobilidade e, consequentemente, exposi¢cdo e
contato com a massa liquida em suspenséo, aumento da totalidade da biomassa
e a elevacdo do tempo de retencéo celular. A maior concentracdo de solidos
mantida no reator permite, em principio, a maior decomposi¢cdo da matéria
organica carbonacea e de compostos nitrogenados, 0 que consequentemente
resulta no requisito de menor volume para o reator biolégico.

O meio suporte plastico do MBBR utilizado apresenta as seguintes
caracteristicas: forma cilindrica, 30 mm de didmetro e 15 mm de altura,
densidade em torno de 0,98 g/cm3, indice de vazios de 82,3%, area superficial
total da peca de 0,011605 m2 e a “area superficial especifica” de 687 m2/m3.

Seguindo a essa etapa, apresenta-se a de digestao aerdbia do lodo, que
consiste num ataque forte de bactérias aerdbicas ao lodo, anulando parcial ou
totalmente a acdo das substancias volateis e dos microrganismos patogénicos,

conforme figura 2.
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Figura 2. Esquema de um MBBR de camara Unica

3.3 Tratamento Terciério

O tratamento terciario trata-se remocdo de sélidos dissolvidos e
suspensos remanescentes, metais, compostos ndo biodegradaveis e da
desinfeccéo final da agua, que tem por objetivo a protecdo da saude publica,
atendendo aos padrdes de qualidade da legislacéo.

O sistema terciario compreende o sistema hidraulico de dosagem —
coagulacao/floculacdo e adicdo de polimero em linha, seguido de Floco-
decantador, filtro de leito misto de fluxo descendente e desinfecc¢ao por cloro.

Apoés sua Ultima etapa no tratamento aerébio, o efluente proveniente do
tratamento secundario, segue para o sistema hidraulico de dosagem, onde
ocorre adicao de solugdes de floculante, polimero e reacdes fisico-quimicas.

O sistema de cloracdo e floculacdo é dotado de reservatérios para
armazenamento do produto e controle de succdo da bomba dosadora. Os
reservatorios, sopradores de ar e bombas dosadoras estao instalados dentro da
area da estacdo, onde possui sistema de contencdo com a fungéo de evitar o
derramamento do produto no solo em caso de acidentes ou quebra dos
reservatorios.

Dada a etapa de floculagéo, o efluente segue para o decantador, onde os

flocos formados pela reacao fisico-quimica decantam no fundo do tanque devido
16
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a sua densidade e a agao da gravidade. O lodo formado na parte inferior do
decantador é destinado com frequéncia para o sistema de desague por leito de
secagem, para posteriormente ser enviado ao destino correto. A remocao do
fosfato das aguas residuarias envolve a incorporacao do fosfato em uma forma
particulada (sélidos suspensos) e, na sequéncia, a remoc¢do dos sélidos
suspensos. Os tipos de sélidos suspensos nos quais os fosfatos podem ser
incorporados sao biolégicos (microrganismos) ou quimicos (fosfatos de metal
precipitados pouco soluveis). A precipitacdo quimica do fosfato é necessaria
quando os limites de emissdo de fosforo sdo menores do que aqueles
alcancados pelo tratamento biolégico. A precipitacdo do fosfato € conseguida
pela adicdo de um metal, o que acarreta a formacédo dos fosfatos precipitados
pouco soluveis.

Na etapa seguinte o efluente passa pelo filtro de leito misto de fluxo
descendente, cujo material filtrante € composto por seixos rolados, areia e
antracito.

Sua desinfeccdo € realizada pelo sistema de contato, por cloracdo com
pastilha de Acido Tricloroisociandrico de Sdédio. Esta Ultima possui como
vantagem a nao formacao de substancias provenientes de rea¢des quimicas que
possam causar maleficios a saude, além de ser mais eficiente na remocao de
microrganismos patogénicos.

O efluente tratado atende as condi¢cbes e os padrbes de langcamento
definidos pelo Decreto nc 8.468 de 1976, art. 18, legislacéo vigente no Estado de
Séao Paulo, principalmente em relacdo a concentracdo de DBOs, inferior a 60
mg/L ou eficiéncia no grau de remocao de carga organica superior a 80%, e
também o CONAMA 430/11. A reducao de Fosforo e Nitrogénio sera feita através

de precipitacdo quimica.

3.4 Tratamento e Disposi¢cédo Final do Lodo

A producéo de lodo da estacdo de tratamento de efluente provém do
sistema aerobio e do sistema fisico quimico, este & removido periodicamente em
quantidade e concentragao pré-definida, podendo alterar para volumes maiores
ou menores gque o indicado, de acordo com os acompanhamentos operacionais

do sistema.
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O retorno de &gua clarificada e limpeza da ETE sera na estacéo elevatoria

Pagina: 65

de efluente. O lodo final devera sera retirado com caminhdo hidro vacuo e

encaminhado ao destino correto de acordo com o CADRI.

3.5 Caracteristicas do Efluente

As caracteristicas do efluente de entrada e de saida da estacdo de

tratamento de efluente podem ser observadas na Tabela 1, como afluente e

efluente respectivamente. Vale ressaltar que o efluente da ETE € considerado o

do ponto de saida do filtro de areia.

Tabelal. Caracteristicas do afluente e efluente da ETE. Fonte: Metcalf & Eddy (1991).

Parametros

Temperatura
pH
DBOs
DQO
SS
Oleos e graxas
Nitrogénio total
Fosforo
Oxigénio Dissolvido
Cond. elétrica
Turbidez

Unidade

°C

mgO2/I|
mgO2/I|

ml/I
mg/I
mg/I
mg/l
mg/L
dS/m
NTU

Afluente
(Projeto)
Entre 35 e 15
55-8,5

350
595
10
100
55
15
<1
0.7
500

Efluente
(Projeto)
Entre 35 e 15
6,5 -8,5
<30

<0,7
<5

Os parametros atendem os padrdes de langamento definidos pelo Decreto

no 8.468 de 1976, art. 18, legislacdo vigente no Estado de Sao Paulo,

principalmente em relacdo a concentragcdo de DBOs, e também CONAMA

430/11.

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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4 Memorial de Célculos e Especificagbes Técnicas

A seguir estdo descritos os célculos e especificagbes técnicas de cada
elemento da estacdo de tratamento de esgoto do condominio, bem como os

dados de entrada para estes calculos.

Lembrando que os dados de entradas foram fornecidos pela

contratante.

Dados de Vazao de Projeto Sanitério

Geracao de efluente Alto Padréo 180 | litros/hab. Dia
Quantidade de unidades Apartamentos 29

Taxa de ocupagéo 10 | hab./usuérios
Populacao 290 | hab./usuarios
Retorno retrolavagem/descarte 750 | litros/dia
Coeficiente do dia de maior consumo

(k1) 1,2

Coeficiente da hora do dia de maior

consumo (k2) 15

Coeficiente da hora do dia de menor

consumo 0,5

Vazdéo de infiltracdo na rede coletora 432 | litros/dia
Vazdo maxima horéria de Efluente 1,112125 | Litros/seg.
Vazdo maxima diaria de Efluente 0,741416667 | Litros/seq.
Vazao média diaria de Efluente 0,617847222 | Litros/seqg.
Vazdo minima de Efluente 0,308923611 | Litros/seqg.

*regime de trabalho de 24 horas diéaria.

4.1 Dados de Entrada

Para os calculos da rede de esgoto nao foi considerado taxa de infiltracao
devido a execucédo das redes de esgotos (tubulagbes) serem em PVC e nem
aumento da populacdo, como ja explicado anteriormente.

Os dados de entrada para o célculo de projeto e os parametros adotados

estdo listados na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados de entrada para céalculos de projeto.

Parametros Projeto Unidade

Vazao média horaria 2,22 m3/h

Carga organica de entrada 350 mg/I

(DBO):

Carga bioquimica de entrada 595 mg/I

(DQO)

Temperatura 15-35 oC

pH 55-8,5

Dados
Contribuicdo de Carga Orgéanica Sanitaria 40| g.hab.dia
Carga Orgéanica diaria Sanitéria 12,35 kg/dia
DBOS5 bruta estimada total 231,3513919 | mg0O2/L
Contribuicdo de Nitrogénio (NTK) 6 | g.hab.dia
Contribuicdo de Nitrogénio total diario 2,49 | kg/dia
Concentracdo de Nitrogénio Total estimado 46,6449365 | mgN/L
Contribuic@o nitrogénio organico 2,5|g.hab.dia
Carga nitrogénio organico 2,165 | kg/dia
Concentracdo de nitrogénio organico 40,55674197 | mgN/L
Contribuicéo nitrogénio amoniacal 3,5|g.hab.dia
Carga nitrogénio amoniacal 2,915 | kg/dia
Concentracdo de nitrogénio amoniacal 54,60642164 | mgN/L
Contribuicéo fosforo total 1,5|g.hab.dia
Carga fosforo total 1,415 | kg/dia
Concentracéo fésforo total 26,50706231 | mgN/L
NMP/

Contribuicéo per capita Coliformes Termotolerantes 107100 ml
Carga diaria Coliformes Termotolerantes 5,71E+07 | NMP

Para que se atinjam altos niveis de eficiéncia do tratamento, é altamente

aconselhavel que a ETE seja operada por técnico qualificado para tal funcao.

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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Coeficiente de retorno 4gua/efluente (C)
Relacéo entre o volume de efluente recolhido e o de agua consumido. De

acordo com a NBR 9649, sera adotado o coeficiente igual a 0,8.

Coeficiente do dia de maior consumo (K1)
Obtido da relagdo entre o maximo consumo diario verificado no periodo
de um ano e o consumo médio diario. De acordo com a NBR 9649/86, sera

adotado o coeficiente igual a 1,2.

Coeficiente da hora de maior consumo (K2)
Relacdo entre 0 maximo consumo horéario verificado no dia de maior
consumo e o consumo meédio horéario do dia de maior consumo. De acordo com

a NBR 9649/86, sera adotado o coeficiente igual a 1,5.

Coeficiente da hora de menor consumo (K3)
Relacdo entre o0 maximo consumo horario verificado no dia de menor
consumo e o consumo médio horério do dia de menor consumo. De acordo com

a NBR 9649/86, sera adotado o coeficiente igual a 0,5.

Contribuicao infiltracdo (QCI):
Comprimento da rede enterrada, R: 25 m
Taxa de infiltrac&o, I: 0,0002 L/s.m
Vazao média diaria (R x 1) 432,0 L/dia

Contribui¢céo da vazao de retrolavagem (QRL):
Tempo de retrolavagem,T1: 5 min/dia
Tempo de drenagem, T2: 2,5min/dia
Vazao de retrolavagem, Qr: 6 m3/h
Vazao média diaria (T1 + T2 x (Qr/60)) 750,0 L/dia

Vazdo méaxima do projeto (Qmx), média (Qmd) e minima (Qmn)
Tendo em vista que nos foi fornecido a vazdo maxima horéria, adotaremos
esta como vazao maxima de projeto:
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Omx=0md x 1.2 x 1.5 => Qmx = 4,01 m%h
Para vazado média (Qmd) o célculo sera feito pela seguinte formula:
Qmd = Qmd + QCI +QRL => Qmd = 2,22 m?h
Para vazdao minima (Qmn) o calculo sera feito pela seguinte formula:
Qmn = (K3 xQmd) =>Qmn =1,11 m%h

4.1.1 Caracteristica do corpo hidrico receptor

O efluente tratado serd lancado no afluente do Oceano Atlantico,
localizado proximo ao empreendimento conforme DVI (Documento anexo).

Conforme Decreto lei n° 10.755 de 22/11/77, € enquadrado como classe
2. Nas aguas de classe 2, ndo podem ser lancados efluentes, mesmo que
tratados, que alterem as suas qualidades.

No Brasil, leis e decretos nas esferas federal, estadual e municipal
regulamentam os parametros e limites de emissdo de efluentes no meio
ambiente. A Resolucédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N°
430/11 dispde sobre as condi¢cOes, parametros, padrdoes e diretrizes para a
gestdo do lancamento de efluentes em corpos d'dgua receptores. A resolucdo
dispde que para o tratamento de efluentes de esgotos sanitarios, a DBO final
apresente valor maximo de 120 mg/L, sendo que este limite pode ser
ultrapassado em casos de eficiéncia de remoc¢do minima de 60% de DBO
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2011). Em S&o Paulo, a
resolucdo CONAMA N° 430/11 é complementada pelo Decreto Estadual N°
8.468, de 1976. Com isto, no estado os padrbes de lancamento de efluentes
tornam-se mais rigidos, limitando o lancamento final de DBO a no maximo 60
mg/L ou entdo, remoc¢éao da carga poluidora em termos de DBO5 de no minimo
80% (SAO PAULO, 1976).
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4.1.2 Lancamento do Efluente
O lancamento do efluente tratado sera em tubulacdo de PVC em direcéo

ao ponto de langamento conforme coordenadas no D.V.I.

4.1.3 Sistema de Abastecimento de Agua
A estacdo recebera atendimento que se refere ao abastecimento de agua
potavel e energia elétrica das concessionarias locais, sendo a responsabilidade

operacional por parte da prépria empresa.

4.1.4 Destino dos Residuos Sélidos e Efluentes Tratados

O lodo proveniente dos tanques sera acondicionado em tanque de lodo
com capacidade de 5 m3 e removido por caminhdo hidro vacuo para o destino
correto informado em CADRI a ser requerido.

4.1.5 Poténcia Elétrica da ETE
Poténcia maxima a ser utilizada considerando acionamento por 24 horas

dos motores e sistemas elétricos instalados na ETE é de 16 kWh.

4.1.6 Painel de Comando
O painel de comando sera instalado no abrigo que serve como base para
o sistema de gerador de ar, préximo aos equipamentos, devidamente coberto.

4.1.7 Partida e Operacdo da E.T.E

Para partida e operacao da ETE, necessario proceder as verificacdes das
instalacdes hidraulicas e elétricas, antes do ingresso de esgoto bruto, por fim
ajustar os equipamentos para realizarem independentemente o funcionamento
eletromecanico.

Quando necesséaria remocédo dos equipamentos eletromecanicos dos
respectivos locais de instalacdo, utilizar monta carga moével instalados na area
da ETE. O acesso a unidade de tratamento se dara por abertura frontal do

container.
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4.2 Memorial de Calculos
4.2.1 Tratamento Preliminar
Todos os calculos referentes aos equipamentos do sistema de tratamento

preliminar estdo detalhados nos proximos itens.

Fases do tratamento preliminar (Adaptado JORDAO E VOLSCHAN, 2009).

Caixa de Gordura
A caixa de gordura atende as especificacbes da norma ABNT NBR 8160
de 1997. Recomendamos conforme memorial de especificacdo hidraulica do

conjunto habitacional.

Redes coletoras

As redes coletoras de efluentes sanitarios devem seguir as normas ABNT,
com instalagcéo de tubos certificados, atendendo as condi¢bes de temperatura e
viscosidade do efluente gerado. A indicacdo de instalacdo deve obedecer a

declividade de 2% desde a caixa receptora até o sistema de coleta.

4.2.1 Gradeamento

Para o projeto foi determinado a utilizagdo do gradeamento grosso e fino.

Gradeamento Grossa Média
Largura 0,3 0,3 m
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Comprimento 1 1 m
Espaco entre barras 5 3 cm
Inclinacdo das barras 60 60 graus
Espessura das barras 0,64 0,64 cm
Eficiéncia do gradeamento 88,65248227 82,41758242 %
Q max. Horéria 0,001112125 m3/s
Velocidade de passagem entre barras 1 m/s
Area (til 0,001112125 m?2
Area ocupada na grade 0,5 0,5

Secéo do canal 0,002508954| 0,002698757 m?2
Velocidade do efluente no canal da

grade 0,443262411 0,412087912 m/s
Perda de carga 0,05856429 0,060507772 m

Vazado Maxima (Qmx)
De acordo com a NBR 12.208/92, a vazdo de dimensionamento das
grades deve ser a vazdo maxima afluente a unidade, sendo esta de 1,11 L/s

Velocidade maxima na grade (Vg)

A velocidade de passagem entre barras ndo devera ser muito elevada, a
fim de ndo arrastar o material previamente retido; por outro lado, ndo devera ser
muito baixa, a fim de ndo permitir o acimulo do material de sedimentacdo. De
acordo com a NBR 12.208/92 a velocidade maxima devera ser de 1,20 m/s.

Sera adotada a velocidade usual de 1,0 m/s.

Inclinacdo da Barra
De acordo com a NBR 12.208/92, a inclinacdo para limpeza manual deve
estar entre 45° e 60°.

Ser4 adotada a inclinacéo de 60°.

Espagcamentos entre barras (a)

O espacamento entre barras é adequadamente projetado para reter o
material que se pretende remover, com baixa perda de carga. De acordo com a
NBR 12.208/92, o espacamento entre barras grossas devera ser de 40 mm a
100 mm.
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Seré adotado o espagamento entre barras de 50mm para o gradeamento

grosso e 30mm para o meédio.

Espessuras da barra (t)

As barras deverao ser suficientemente robustas para suportar 0s impactos
e esforcos devidos aos procedimentos operacionais e possiveis acumulos de
materiais retidos, 0s quais poderdo ser agravados com grandes variacoes de
desniveis do liquido a montante e a jusante.

Serdo adotadas barras de 6,4 mm de espessura, sendo este valor tipico
para barras grossas (JORDAO E CONSTANTINO, 2011).

Altura da grade (HQ)
Ser4 adotado altura da grade de 0,60m.

Eficiéncia da grade (EQ)
Determinada através da qualidade do efluente a jusante, observando-se
a ndo obstrucédo das barras e o fluxo normal da vazdo, com minima perda de
carga. Determinada por:
Eg=a/(a+t)=>Eg =0,88 ou 88% (grossa)
Eg=a/(a+t)=>Eg=0,82 ou 82% (média)

Area Util (Au)
Superficie de contato por onde o efluente passa, sendo calculada através

da seguinte formula:

Au =*Qmx / Vg => Au = 0,001 m?

*Qmx deve estar em m3/s

Perda de carga
De acordo com a NBR 12.208/92, a perda de carga minima para permitir

o fluxo normal dos efluentes a ser considerada no célculo para grades de limpeza
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manual € de até 0,15 m, sendo encontrado o valor de 0,058m para o

gradeamento grosso e 0,06m para o médio.

Secéo transversal do canal (Stc)
Area de passagem transversal do efluente no canal. Sera dada pela
formula:
Stc = Au/Eg

Largura do gradeamento grosso (Lgg)
Largura minima da grade considerando altura da lamina d'agua h =0.15m.
Sera dada por:
Lgg=Stc/h

Verificagdo da velocidade (Vr)
De acordo com NBR 12.208/92, a velocidade maxima através da grade
para a vazao final € de 1,20 m/s. A velocidade encontrada foi dada pela formula:

Vr=Qmx/Lgg x Hg x Egg

Verificacdo da perda de carga maxima com grade limpa (hf)
De acordo com a NBR 12.208/92 nao pode ultrapassar 0,15 m. Sera
calculado por:
hf=1,43 x (V>-Vo0?)/2xg
Onde:
V=0mx/Au=>V=0,58m/s
Vo = Qmx / Stc => Vo = 0,54 m/s
g = forca da gravidade 9,81.
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Serd utilizado o modelo comercial da empresa SANECOMFIBRA, sendo

gue esta atende as especificagdes do projeto.

4.2.2 Caixa de areia

Composta por dois canais dispostos em paralelos, trabalhando
alternadamente. As dimensdes da caixa de areia seréo baseadas nas dimensdes
da estrutura de canal até a calha Parshall. A caixa de areia seré acoplada junto
a estrutura de canal até a Calha Parshall. Inicia-se o dimensionamento do
desarenador pela obtencéo da largura da garganta da Calha Parshall, utilizada
como unidade de medi¢céo de vazao e instalada apds a caixa de areia.

A largura da garganta da Calha Parshall (W) pode ser obtida através das
vazbes de projeto, sendo necessario nesta etapa o conhecimento das vazdes
minimas, média e maxima para inicio e final de projeto da esta¢éo de tratamento.
Todas as vazdes do projeto devem estar contempladas no intervalo para
determinada garganta, esta verificacdo faz-se utilizando a tabela abaixo. Sera
utilizado o modelo comercial da empresa SANECOMFIBRA conforme

especificacdes a sequir.
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M3/H us

w

(poL) | minma | MAXIMA minma | mAxiva
1 | o040 | 20,41 | 0,11 | s67 |
2 1,00 51,00 0,28 14.17
3 2,88 193,68 0,80 53,80
0 5,04 397,44 1,40 110,40
9 9,00 907,30 2,55 252,02
12 11.16 1.641.24 3,10 455,90
18 15,12 2.507,76 4,20 696,60 |
24 42,84 3.374,28 11,90 937,30
36 62.28 5.137,92 17.30 1.427,20
48 132,48 6.921,72 36,80 1.922,70
60 163,08 8.726,04 45.30 2.423.90
72 264,96 10.550,88 73.60 2.930,80
84 306,00 12.375,72 85,00 3.437,70
96 356,76 14.220,72 99,10 3.950,20

Através das vazdes: minima de inicio de projeto, média de fim de projeto
e maxima de fim de projeto, pode-se obter os valores para as alturas de lamina

d’agua minima, média e maxima utilizando a equacgao simplificada abaixo:

h= (z,zq. w)

wh b

Onde:

h = altura da lamina d*agua (Hunéx para Quis, Hined Para Qed, € Husia para Quia) (m);

() = vaziio de escoamento (usar Qmix, Qmed, € Qminpara as vazdes maxima, média e minima,
respectivamente) (m*.dia™);

W = dimensdo da garganta da calha Parshall (m).

Segundo a NBR 12.209 (2011), a secéo transversal do desarenador deve
permitir uma velocidade de escoamento entre 0,30 e 0,40 m/s. Logo para o
dimensionamento desta largura adota-se uma velocidade dentro do intervalo

estabelecido na norma.
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Onde:

b = largura do desarenador (m);

b

" VX (hnaq — 2)

Q = vazdo maxima de fim de projeto (m?/s);

V = velocidade de escoamento (m/s);

z = rebaixo “Z”.

Caixa de areia
Taxa de escoamento superficial (faixa ideal) 600 a 1300 | m3/m?3/dia
Q. maxima 96,0876 | m3/dia
Largura minima 0,058118109 | m
Comprimento minimo 0,820097229 | m
Taxa de escoamento superficial minima 560 | m3/m?/dia
Taxa de escoamento superficial média 1120 | m3/m?/dia
Taxa de escoamento superficial maxima 2016 | m3/m?/dia
Altura maxima da Lamina d'agua (Hmax.) 0,056641286 | m
Altura média da Lamina d'agua (Hmed.) 0,050158623 | m
Altura minima da Lamina d'agua (Hmin.) 0,031597953 | m
Dimenséo da garganta da calha Parshall (W) 0,025|m
Rebaixo Z 0,013709857 | m
Profundidade minima do desarenador 0,036448766 | m
Velocidade méaxima de escoamento 0,35| m/s
Velocidade média de escoamento 0,4375|m/s
Velocidade minima de escoamento 0,291666667 | m/s
Largura adotada no escoamento 0,25|m
Altura média no escoamento 0,1m

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
Tel.: (19) 3546-6398 — E-mail: contato@ourofinoambiental.com.br
www.ourofinoambiental.com.br

30

Pagina: 77


http://www.tegaconsultoria.com.br/

Fino

Tecnologias Ambientais

[w

Altura . ‘
desarenador | '
n_i y \hl’_'_l hs

Rebaixo Z

Calha Parshall, detalhe da garganta e altura.

Altura méaxima na caixa de areia
A altura maxima da lamina d’agua na caixa de areia sera:
H=0,20 m

Largura do Canal
b=0,058m
Adotado b =25 cm.

Comprimento da caixa
L=0,8m

Adotado L = 0,80 m, da seccdao reta

Taxa de escoamento superficial
T™X=Q/A

Admitindo limpeza a cada sete dias, a profundidade de depdsito sera:
Adotada profundidade de h = 20 cm

Material retido
Em média espera-se remover cerca de 30 L de areia para 1000 m3 de

esgoto bruto, portanto, para.
31
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Material retido (areia)

Sendo o volume médio diario previsto de 53,38 m3/ dia tem-se :
V= 1,6 L/ dia de areia

 7-

Calha Parshall

A selecao do medidor é feita com a determinacdo de W (ver tabela) em
funcdo da vazao Q a ser aferida nos medidores de vazées. O modelo adotado,
tipo Calha Parshall de W 1”, sendo provido de régua graduada ou medidor
ultrassénico acoplado ao Datalogger, executado em Fibra de Vidro Reforcado
com Poliéster, monitorando os “picos” de vazdes durante as 24 horas. Sera

utilizado o modelo comercial da empresa SANECOMFIBRA.
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4.2.3 Estacdo Elevatoria

O efluente sanitario bruto sera enviado a estacao elevatoria. Este tanque
pode operar em nivel constante ou variavel dependendo do regime de descarga
do efluente e sua finalidade sera manter as caracteristicas fisico quimicas dos
efluentes aproximadamente homogéneas. Para este projeto adotou-se a
utilizacdo de bombas submersas para se fazer a sucgéo e o recalque do efluente.

Elevatoria
Raio da circunferéncia da elevatoria 0,41 | metros
Area da elevatéria (S) 0,527834 | m?
Tempo de ciclo (T) 10 | minutos
Volume efetivo 0,4335586 | m3
Volume util (Vu) 0,1112125|m3
Altura (til da elevatéria (Hu) 0,210695976 | metros
Altura Gtil minima considerando bombeamento 0,610695976 | metros
Vazado minima de bombeamento 4,00365 | m¥h
Altura de minima de acionamento 1,432087929 | metros
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Vazéao da elevatéria (Qmx)
Vazao afluente a elevatoria, sendo considerada a vazdo maxima, sendo
estade 1,11 L/s.

Tempo de ciclo (T)
Intervalo de tempo entre partidas sucessivas do motor da bomba. Para o
projeto sera utilizado um valor usual de 10 min (JORDAO E CONSTANTINO).

Acionamento por hora (Acion. Hora)
Considerando que em uma hora esse efluente néo fiqgue parado por mais

de 10 minutos, o tempo de acionamento da bomba sera de 3 vezes.

Area da elevatoria (S)
Considerando uma elevatoéria circular com DN 830mm, teremos uma area
de 0,52 m2.

Volume atil (Vu)

Volume util da elevatéria sera dado pela formula:

Vu=Qmx x*T/4=>Vu=0,16 m3

* T deve estar em segundos e Qmx em m?/s;

Altura atil da elevatoria (Hu)
Determinada de acordo com a necessidade para atender ao volume (til e

a area da elevatoria.
Hu=Vu/S=>Hu =310 mm

A esse valor (Hu), somasse 400 mm, que é a altura que as bombas
precisam para ficarem submersas.

Temos entdo que *Hu = 710 mm.
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Volume efetivo
O volume efetivo adotado sera a soma entre volume morto e volume Uutil

por:

Ve =Vu+Vm
Ve =0,54 m3

Vazéado bomba

Serao adotadas 2 bombas submersas comumente utilizadas em nossos
projetos com vazao de 8 m3/h, altura manométrica de 8 mca e poténcia de 2 cv
(conforme fabricante), lembrando que uma bomba € a reserva.

A elevatoria deve recalcar o efluente para o tratamento preliminar e sera
controlada por sensores de nivel. Serdo utilizadas bombas submersas que
alternardo o funcionamento. Quando o efluente estiver no nivel minimo o
conjunto de bombas se desligara automaticamente, entre 0s niveis maximo e
minimo o conjunto entrara em funcionamento, quando ultrapassar o nivel
maximo, todas as bombas entrardo em funcionamento, inclusive a reserva.

Serd utilizado o equipamento da Sanitrit modelo Sanifos 1300.
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Tabela 3. Dados e informacfes da estacdo elevatoria utilizada na ETE (Projeto).
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Caracteristicas da Estacdo Elevatoria Projeto
Material da elevatoria PEAD
Material da Tubulacéo PVC
Poténcia das 2 bombas elevatodria 2CV
Vazdo média 8 m%h
Altura manométrica 6,0 mca
Tubulacéo de recalque (PVC-PBS: 9) 60 mm
Vazdo da bomba (Q bomba) 10 m3/h

18

16

14

12 Max. recommended heights

o S—

[ I T N & I 5

0 5 10 15 20 25 30 35
Flow (m2/h)
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4.3 Processo biologico

Pagina: 86

Todos os calculos referentes aos equipamentos do sistema lodo ativado

estdo detalhados nos proximos itens.

Parametro Lodos
ativados
convencional
Idade do lodo (d) 4-10
Relacio A/M (kgDBOs/kgSSVTA.d) 0,3-0,8
Concentra¢do de SSVTA (mg/l) 1500 - 3500
SS efluente (mg/l) 10 - 30
Razio de recirculacio (Q,/Q) 0,6 -1,0
Concentra¢do média de OD no reator (mg/1) 1,5-2.0
Tempo de detengdo hidraulica (h) 6-8
Concentragdo de SSTA (mg/l) 2000 - 4000
Relacdo SSV/SS no reator (-) 0,70 - 0,85
Fracdo biodegradavel dos SSVTA (f,) (-) 0,55 -0,70
DBOs soluvel efluente (mg/1) 5-20
DBOs dos SS efluentes (mgDBOs/mgSSs) 0,45 -0,65
Y: coeficiente de producao celular (massa de sélidos em suspensao volateis
produzidos por unidade de massa de DBO removida) (g/g). 0,4 — 0,8
gSSV/gDBO removida — faixa mais comum 0,5-0,8 g/g. 0,6
Kd: coeficiente de respiracdo endégena (d-1) — 0,06 a 0,10 mgSSV/mgSSV.d 0,08
Q: vazéo (m3/d) 53,382
S0: concentracdo de DBO no afluente (mg/L ou g/m3) 350
S: concentracdo de DBO no efluente (mg/L ou g/m3) 30
Xv: concentracao de solidos volateis em suspensdo, SSV (mg/L ou g/m3)
Lodos ativados convencional: 1.500 a 3.500 mgSSV/L
Aeracdo prolongada: 2.500 a 4000 mgSSV/L 3500
Bc¢: tempo de residéncia celular ou tempo de retencéao celular ou idade do
lodo(dias)
massa de solidos retirada do sistema por unidade de tempo massa de sélidos
no sistema 4
fb: fracdo biodegradavel dos SSV gerados no sistema (Xb/Xv) submetidos a
uma idade do lodo 6c. 0,8
Kd: coeficiente de respiracdo endégena (d-1) — 0,06 a 0,10 mgSSV/mgSSV.d 0,08
Volume reator (m3) 9,32606
39
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SSVTA (Sélidos em suspensdo voléateis presentes no tanque de aeracao)
De acordo com a NBR 12.209/11, a concentracao de solidos deve estar
compreendida entre os valores de 1500 a 4500 mg/L, sendo considerado 3500

mg/L.

Eficiéncia esperada no L. atv. Conv. (El. Ativados)
A eficiéncia esperada do processo de lodos ativados € na ordem de 85 a
95% (JORDAO E CONSTANTINO). Sera considerada a eficiéncia de 92%,

atingindo o valor de DBOs no langamento de 30 mg/L.

Idade do Lodo

De acordo com a NBR 12.209/11, a idade do lodo pode estar entre 4 e 10
dias para sistemas convencionais, sendo classificado como reduzida. Sera
considerada idade do lodo de 4 dias devido ao pouco espaco fisico reservado no

empreendimento para a instalacéo da ETE.

Classificagao dos sistemas em fungao da idade do lodo

Carda de DBO
Idade do lodo aplicada por unidade Fabe :::db:ada de Denominacdo usual
de volume

Reduzidissima Altissima Inferior a 3 dias Aeracao modificada

Reduzida Alla 4 a 10 dias Lodos ativados convencianal

Intermeadiaria Imermediaria 11a 17 dias -

Elevada Baiza 18 a 30 dias Aeracao prolongada
Idade do Lodo (dias) 4
Xv: concentracdo de solidos volateis em suspensdo, SSV (kg/m3) 3,5
Volume reator (m3) 9,32606
vazao de retirada do excesso de lodo Qex (m3/dia) 0,81603
Xvr = concentracdo de SSV no lodo de retorno (kg/m3). 10

Coeficiente de rendimento celular (Y)
Serda utilizado o coeficiente de rendimento celular de 0,6 gSSV/gDBO5
(JORDAO E CONSTANTINO).
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Coeficiente de decaimento enddgeno (kd)
Sera utilizado o coeficiente de decaimento enddgeno no valor de 0,08

dias-1 (JORDAO E CONSTANTINO).

Relagdo A/M
De acordo com a NBR 12.209/11, a relacdo alimento/microrganismos
deve estar na faixa de 0,30 a 0,70 kgDBO5 aplicado/Kg SSVTA.d para sistemas

de taxa convencional. Sera utilizada a relacéo de 0,57.

Calculo AIM 0,5724
Alimento (F) 18683,7
Q: vazao (m3/d) 53,382
S0: concentracdo de DBO no afluente (g/m3) 350
Microrganismos 32641,2
Volume do reator aerébhio (m3) 9,32606
Xv: concentracao de solidos volateis em suspensdo, SSV (mg/L ou g/m3) 3500

Relacdo SSV/SS
Sera adotada a relacéo de 1 de SSV/SS. A ltima versdo na norma deixou

de apresentar faixas recomendadas para este parametro.

Coeficiente de producédo de lodo (no tanque de aeracao)
Sera adotado um coeficiente de producdo de lodo no valor de 0,8
kgSS/KgDBO (JORDAO E CONSTANTINO).

Vazéo de Recirculacao
Seréa adotada a raz&o de 0,8 (JORDAO E CONSTANTINO).

Razéo de recirculacdo 0,8
Vazao maxima (m3/h) 4,00365
Vazao de recirculacdo 3,20292

Seré& necessario instalar um conjunto de recirculagdo com vazao maxima
de 3,2 m3h com inversor de frequéncia para melhor adaptar a concentracéo de
lodo, pois o sistema sera dotado nos dois decantadores de lodo (bioldgico e

terciario).
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SISTEMA DE LODOS ATIVADOS 8

CALCULO DO VOLUME DO REATOR

_ Y0.Q(80-9)
Xy (1+Kg.fp.00)

Y: coeficiente de produgdo celular (massa de sélidos em suspenséo volateis
produzidos por unidade de massa de DBO removida) (g/g). 0,4 — 0,8
Jssv/gpeo removida — faixa mais comum 0,5-0,8 g/g.

Kq: coeficiente de respiragdo endégena (d")-0,06 20,10 mgssy/Myssy-d

Q: vazdo (m’/d)

S,: concentragéo de DBO no afluente (mg/L ou g/m®)

S: concentragdo de DBO no efluente (mg/L ou g/m®)

X: concentragéo de sélidos volateis em suspensdo, SSV (mg/L ou g/ma)

Lodos ativados convencional: 1.500 a 3.500 mgssy/L
Aeragdo prolongada: 2.500 a 4000 mgssv/L

SISTEMA DE LODOS ATIVADOS 9

8.: tempo de residéncia celular ou tempo de retengédo celular ou idade do
lodo(dias)
8 = massa de sélidos no sistema
©  massa desélidos retirada do sistema por unidade de tempo

Xv

Figura 5. Formula de determinacdo do volume do reator.

4.3.1 Tanque de Aeragéo
Altura do tanque de aeracéo (H. Aer.)

De acordo com a NBR 12.209/11, a profundidade minima do tanque com
aeracdo por ar difuso deve ser de 3 m. Porém serd adotada a profundidade
minima de 2,1 m, visto que em sistema compacto mostrou eficiéncia semelhante

utilizando o processo de MBBR, no qual sera utilizado neste projeto.

Area do tanque de aeracéo (Ata)
Area da sess&o transversal do tanque. Sera adotada uma célula visando
facilidades operacionais. A area adotada para sera de 14,40 mz.

Diametro do tanque de aeracéo (D. calculado)

O diametro interno do reator adotado sera de 1,80 m.

Area adotada total (A adotada tot.)

Area calculada de acordo com o diametro interno sera de 14,40 m2.

42

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
Tel.: (19) 3546-6398 — E-mail: contato@ourofinoambiental.com.br
www.ourofinoambiental.com.br

Pagina: 89


http://www.tegaconsultoria.com.br/

Fino
Tecnologias Ambientais
Volume adotado total (vol. adot. tot.)
Volume dos tanques calculado de acordo com as dimensdes adotadas,
sendo este igual a 10,0m3. Sera adotado 2 reatores sendo distribuidos em

sequencias e vaso comunicante.

Tempo de detencéo hidraulico (TDH)
De acordo com a NBR 12.209/11, o tempo de detencédo hidraulica ndo
pode ser utilizado como parametro determinante no dimensionamento, sendo

encontrado o tempo de 6h.

Calculo de relacdo A/M

A NBR 12.209/11 determina que a relacdo alimento/microrganismos deve
estar na faixa de 0,3 a 0,7 kgDBO5 aplicado/Kg SSVTA.d para sistemas de alta
taxa, sendo encontrado o valor de 0,57 kgDBO/KgSSV.d.

Calculo de Producédo e Remocao de Lodo Excedente
Coeficiente de producéo de Lodo ajustado (Yosb,ajustado)

Para o calculo do lodo gerado sera usado o coeficiente de producéo de
lodo ajustado, que é um fator de correcdo devido a parcela de auto-oxidacéo,

sendo este de 0,32.

Producé&o de Lodo Gerado (AXT)

A producdo de lodo gerado € excedente a quantidade de solidos
necessarios para manter o lodo recirculado no sistema, com isso este excesso
é encaminhado ao tratamento de lodo sendo descartado do ciclo de tratamento
de efluentes.

XV
- Qex 'er

A vazdao de retirada do excesso de lodo (Q.ex.) (m3¥/dia) sera de 1 m3/dia.
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Volume de lodo em excesso (VLexcesso)

Considerando o teor de sdlidos no lodo em excesso em até 10% na
retirada de lodo e a densidade do lodo como 1,0. O volume de lodo em excesso
sera no maximo de 0,08 m3/d.

Dados e célculos referentes ao tanque de aeracdo do sistema aerdbio

estao descritos na Tabela 6.

Tabela 6. Dados, calculos e informacdes do tanque de aeracéo utilizado na ETE.

Caracteristicas do Reator Aerébio

Tipo de entrada Descendente
trapezoidal

Material do reator Polietileno

Sistema de distribuicdo de ar Tipo micro bolhas

Meio de sustentacédo de enzimas Blocos de polipropileno

20mm 600m2/m3

Conexao de drenagem 2”
Valvula de alivio 2"
Vertedouro sim
Parametros Adotados para o Célculo Projeto
Razé&o alimento/microrganismo 0,57

Razao adotado alimento/microrganismo (A/M) 0,57
Concentracao de Solidos Suspensos Volateis 3.500 mg/L

no tanque (SSVr)

Tempo de aeragcdo minimo necessério 4 horas

Carga Organica (CO) 18,6 kg DBO/dia

Dimensionamento do Tanque de Aeracéao Projeto

Formula do volume do tanque de Aeracao Vta=__C0.1000
(A/M) . (SSVr)

Volume do tanque de aeracéo (Vra) (10m3) unitario 5 m3

Diametro do reator (D) 1,80 m

Altura atil do reator aerdbio (H) 2,10 m

Quantidade de reatores aerdbios 2

Volume total dos reatores aerobios 10 m3

44

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
Tel.: (19) 3546-6398 — E-mail: contato@ourofinoambiental.com.br
www.ourofinoambiental.com.br

Pagina: 91


http://www.tegaconsultoria.com.br/

Fino
Tecnologias Ambientais
Calculo do Sistema de Aeracéao
Calculo dos Sopradores
Calculo de Ar

R.O. kgO2/kgDBO ABNT NBR 12.209/2011 2,5
Carga organica total diaria (CO) kg/dia 18,6837
Consumo médio de O2 kg/dia 46,7093
Consumo maximo de O2 kg (pico) /h (coeficiente de pico = 1,4) 2,72471
Taxa de transferéncia de O2 5,16
Nec. de ar (23%02) m3/h 61,0182
Presséo de trabalho (mca) 3
Nec. de ar em m3/h 77,4931
Transferéncia de O2 1,94622
Difusores 9" (nimero minimo) 5,08485
Necessidade maxima em CV (alta rotacao) 2,470

Consumo de oxigénio (02)

Por se tratar de um efluente de origem residencial, a NBR 12.209/11
recomenda que o consumo de Oz seja 1,5 vezes a carga organica no afluente,
neste caso estamos adotando 2,5, sendo este de 46,7 kg/dO..

Dados Iniciais Dados necessarios ao célculo dos sopradores (JORDAO E
CONSTANTINO,2011):

Massa especifica de ar = 1,2 kg/m3

Eficiéncia de transporte de O2 = 0,12

Teor de O2 no ar = 0,23 kgO2/kgAr

Massa de O2 a introduzir (M.O2 a introduzir)
Quantidade de oxigénio necesséria para oxidacao da matéria organica,
sendo esta de 2,72 kgOz2/h.

Massa de ar a introduzir (M.ar aintroduzir)

A eficiéncia de transferéncia de oxigénio adotada é de 23% (JORDAO E
CONSTANTINO, 2011). Considerando que no ar existem outras substancias
além do oxigénio, € adotada esta taxa para aplicacdo na massa de ar, resultando

em 61 m3Ar/h.
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Vazéao de ar a introduzir (Q.ar)

A vazdo de ar esta calculada para condicbes normais de pressao e
temperatura, ao se adquirir o equipamento devera ser informado ao fabricante o
local para que possa ser corrigida a vazao de acordo com a umidade, a pressao
e a altitude do local de instalacdo do equipamento. A vazao de ar a introduzir
sera de 77,95 m3Ar/h. Pressdo minima de 3 mca.

Massa de ar (M.ar)

Apbs as correcdes de eficiéncia e quantidade de oxigénio no ar, obtém-
se a massa de ar. ParAmetros necessarios aos calculos (JORDAO E
CONSTANTINO,2011):

Constante do gas = 8,31 kJ/k mol°K

Temperatura absoluta de entrada = 293°K

Eficiéncia do compressor = 0,7

Pressao absoluta de entrada = 1 atm

Pressdo absoluta de saida = 1,74 atm.

Sopradores (P)

Poténcia relacionada ao motor elétrico do soprador adotado, a poténcia
minima exigida, de acordo com os calculos é de 2,4 cv, porém alguns fabricantes
possuem equipamentos com melhores rendimentos. Serdo adotados 2
sopradores com 2 cv cada, sendo um reserva.

Dados Técnicos f Technical Data f Datos Tecnicos (602}

Modelo Poténcia| Vazio {:?:T:i:} f:er;i?:} Tensfio (v) Ruldo|Pesc
(ev)  |(mfmim) F—5 2 Neq T aBa)| (xa)
CRE - MNI 033 1,1 B0 700 Z2003B0M40 (Trf)| =6 65
CRE - 01 0.5 14 1200 1000 220038040 (Tfy| 72 12
CRE E 0.75 2 1900 1600 2200380640 E'I'n!.'- 8 14
| CRE - 03 2 3z 2200 1600 | 220080M40 (Tef)| &4 | 27 |

Calculo dos Difusores
Vazao de ar para cada difusor

Capacidade de cada difusor. Sera utilizado como referéncia a vazéo
maxima para cada difusor de 0,2 m3Ar/min.
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N° de difusores
Numero de difusores para atender a vazdo de ar necessario para o
tratamento aerobio, resultando em 5 unidades. Para adequada distribuicdo de ar

serdo adotados 12 difusores, sendo 6 em cada reator.

Eficiéncia do Tanque de Aeracdao (Eficiéncia T.A.)
DBO afluente
Quantidade de oxigénio necessaria a oxidacdo bioguimica da massa de

matéria organica, ainda presente no efluente apds a elevatéria é de 350,00 mg/L.

DBO efluente de aeracao
Quantidade de oxigénio necessaria a oxidacao bioquimica da massa de
matéria organica, ainda remanescente no efluente apés tratamento no reator

aerobio, sendo esta de 30,00 mg/L.

Eficiéncia T.A.

A eficiéncia minima na etapa do tanque de aeracéo € de 92,00 %.

Eficiéncia do Sistema
Sendo a DBO afluente de 350 mg/L e a DBO efluente ao sistema de

aeracao de 30,00 mg/L, a eficiéncia do sistema é de 92%.
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Midias
A NBR 12.209/2011 pontua que a densidade do meio suporte deve ser
entre 0,92 e 0,98 e a superficie especifica interna superior a 600 m2/m3, sendo

esta a relagcdo entre a area superficial interna do material suporte e o seu volume

aparente.

Carga Orgéanica total diria (CO) kg/dia 18,6837
Area do tanque (m?) 2,8
Carga Organica diaria por kg/m3 2,00339
Area superficial da midia (m3/m2) 600
Carga Organica diaria por kg/mz2/dia 0,005
Quantidade minima de midia (m3) 6,2279

4.2.2 Decantador Secundario
Dimenséo do Decantador
Area minima do decantador (A.min. Dec)

Secdo transversal minima pré estabelecida pela NBR 12.209/11, de
acordo com a taxa de escoamento e a vazdo média. Sendo adotada a taxa de
escoamento é de 24 m3/mz2d, a area minima dos decantadores sera de 1,33 m?

e adotado o diametro de 1,6 m. Deveram ser adotados um decantador circular.

Decantadores

Q: vazao meédia (m3/d) 53,382
Taxa de escoamento (m3/m2d) 28
Numero de equipamentos (diametro 1,6m) 0,95325

Taxa de escoamento adotada

De acordo com a NBR 12.209/11, o decantador deve ser dimensionado
para uma taxa de escoamento superficial igual ou inferior a 28m3/m2.d, quando
a idade do lodo é inferior a 18 dias, ou a relacdo A/M é superior a 0,15 kg
DBO5/Kg SSVTA.d. Com a area total dos decantadores € encontrada a taxa de

escoamento de 28 m3/mad.
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Tempo de detencao hidraulico (TDH)
De acordo com a NBR 12.209/11, o tempo de detencao hidraulico, relativo

a vazao média deve ser igual ou superior a 1,5h. O TDH utilizado € de 2 h.

Volume adotado total
Adotada a altura minima de 1,40 m, o volume adotado total do decantador

sera de 1,85 m3.

Comprimento do vertedor (L. vertedor)
Calculado de acordo com a taxa de escoamento e sendo o diametro de
1,60m, o comprimento adotado € de 5,0 m. Como o decantador é circular sera

colocado o vertedor em seu perimetro.

Taxa de escoamento no vertedor
De acordo com a NBR 12.209/11, a taxa de escoamento, através do
vertedor de saida do decantador final deve ser igual ou inferior a 290 m3/m.d de

vertedor.

Velocidade de escoamento adotada
De acordo com a NBR 12.209/11 sera adotada a velocidade de

escoamento de 1 m/s.

Area do canal de saida (A. saida)

Secdo transversal do canal de saida, sendo esta de 0,1 m2. Fixando a
altura em 0,420 m, determina-se a largura de 0,10 m.

Dados e célculos referentes ao decantador secundéario do tratamento

aerébio estdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7. Dados, calculos e informacg6es do decantador secundario utilizado na ETE.

Caracteristicas do Decantador
Material do decantador PP

Tipo de condutor de entrada Tronco de pirdmide
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Tanque de contato Sim
Vertedouro Sim

Quantidade de bomba de recirculagdo de lodo 2

Tipo de bomba Centrifuga - Externa

Conexao de drenagem 4”
Dimensionamento do Decantador

Taxa de aplicacdo superficial 28 m3/m2.dia

Férmula da area do decantador secundario Apbs=_0 .

(Aps) Tas

Area do decantador secundario (Aps) 2,0 m?
Diametro do decantador (D) 1,6 m
Comprimento do vertedor (Cd) 50m

Vazéo de Recirculacdo do Lodo

Razéo de recirculacao 0,8
Vazdo maxima (m3/h) 4,00365
Vazao de recirculacao 3,20292

Serd indicado o projeto conforme conjunto indica em catalogo abaixo ou
similar.

http://www.bombasbeto.com.br/catalogo.pdf

Lodo a ser retirado
Bomba para lodo digerido (LD) Seréa considerado que o teor de solidos no
lodo retirado é da ordem de até 10% (JORDAO E CONSTANTINO, 2011). A

vazao necessaria da bomba de lodo é de 0,81 m3/d.

4.4 TRATAMENTO TERCIARIO

A seguir serdo descritos os dados, célculos e informagfes do tratamento
terciario, bem como suas especificagbes técnicas. Dados para os calculos e
dimensionamento encontram-se na Tabela 9 e estdo resumidos na Tabela 13 do

item 5.

Tabela 9. Dados, calculos e informagfes do sistema de terciario utilizado na ETE.
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Parametros Projeto
Vazdo maxima (Qmax) 4,01 m3/h
Contribuicédo de DBO 30 mgO2/|
Contribuicédo de DQO 100 mgO2/I

Resultado pretendido de langamento de DBO <5 mgO2/I
Contribuicao de sélidos suspensos (SS) —

pH 6,9
Eficiéncia Pretendida (E) 98%

4.4.1 SISTEMA DE FLOCULAC}O/DECANTAQAO

O tratamento fisico-quimico da agua e efluentes é usado principalmente
para controlar poluentes ndo removidos por processos biolégicos convencionais,
reduzir a carga organica precedendo o tratamento biolégico diminuindo o

dimensionamento da ETE.

Q: vazdo médio (m3/d) 53,382
Taxa de aplicacdo aparente (m3/ma2d) 28
Numero de equipamentos (diametro 1,6m) 0,95325
Diametro (m) 1,6
Altura (m) 1,5
TDH (ideal acima de 1,0 hora) 1,35524334
Velocidade de sedimentacdo (m/s) 0,003

O processo fisico-quimico retira também poluentes como o fosforo
organico solavel, nitrogénio, matéria organica (DBO), DQO, bactéria e virus,
sélidos em suspensdo, soélidos coloidais e solugdes que contribuam para
turbidez.

Para a separacdao agua solido foi projetado um Flocodecantador, que
compreende uma zona de reacdo (floculacdo e uma zona de decantacdo
laminar). A parte inferior, na forma de piramide inversa, possui uma tubulacdo
para descarga de lodo. A agua a tratar, adicionada dos reagentes, entra no reator
através de uma tubulagcdo. Apos o termino da reagdo, a mesma flui para os
canais laterais e € distribuida ao longo do decantador, antes de sair na base dos

defletores na zona de decantacédo, sob os modulos.
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A maior parte do lodo se separada da agua e desce em direcdo ao fundo.

O fluxo de agua a tratar, acompanhado das particulas solidas ndo decantavel e

sobe pelo aparelho e penetra pelos tubos laminares inclinados aonde vai se

terminar a decantacao.

A agua tratada, na saida do tubo € recuperada nos canais, distribuidos ao

longo do aparelho, e sai por uma tubulacéo. O lodo recolhido no fundo, sob efeito

do peso, escorrega ao longo das paredes, se aglomera, e desce até a zona de

espessamento. Os lodos concentrados sao retirados por uma tubulacao do fundo

do aparelho.

Caracteristicas de Projeto

Parametros adotados para o calculo

NUmero de unidades 1
Vaz&o nominal 53,38 m3/dia
Velocidade ascensional 6,1 m/h

Dimensionamento

Altura total 1500 mm
Diametro 1600 mm
Superficie de decantacéao 1,3 m?
Tubo de Floculacdo — diametro 2’

Tubo de Floculacdo — comprimento 6,5 m

Sistema de filtracdo direta descendente em leito misto com capacidade

nominal minima de 5,0 m3/h.

Pagina: 99

Vazao do tratamento 2,6691 | m3/h
Turbidez do efluente 100 |NTU
Solidos suspensos totais na agua bruta mg/L
Dose de Cloreto Férrico 20| mg/L
Dose de Aluminato de Sédio 10 | mg/L
Dose de Polimero 1|{mg/L
Concentracédo de solidos na saida do decantador 1,00%

Massa de lodo seco gerado 1/kg/h
Porcentagem volumétrica lodo/adgua 1,92%

Volume de lodo gerado 0,1 | m3/h
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4.4.2 Filtro de leito misto de fluxo descendente

Quantidade: Um filtro pressurizado;
Vazéo nominal: 5 m3/h;

Taxa de filtracdo: 400 m3/m? dia;
Material: pré-fabricado em prfv;
Pressao de projeto: 2,5 kgf/cm?;
Diametro: 700 mm;

Altura: 1000 mm;

Serd utilizado um filtro comercial da empresa Sodramar modelo FM-75
gue possui as dimensfBes mais proximas em relacdo ao que foi calculado
(maiores detalhes podem ser vistos no link mais abaixo que contém o manual do
filtro).

DIMENSOES
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R1 REGISTRO DE RETORMO|

R2 REGISTRO DE RESGOTO|

R3

SISTEMA COM UM TANQUE F8

DIMENSOES EM MILIMETROS

R3 REGISTRO DE SUCGAD
POSIGAD FM-25 FM-30 FM-36 FM-40 FM-50 FM-60 FM-T5 FM100

A 583 735 772 B3 950 1000 1140 1215
B 180 330 380 430 vl 580 TS BTO

ac 330 320 3a0 420 525 620 70 1035
D 220 20 20 220 rai] 220 prrin] i}
E 520 (BM 25) | 520 (BM 25) | 580 (BM 33} | 560 (BMS0) | 580 (BMT5) | 640 (BM 100)8 B840 (BM 150) A
F 240 240 240 240 240 240 | 240 240
G 430 430 450 480 530 580 I 655 T48

T9

Composto de: corpo cilindrico vertical, tampos torisféricos, suportes, boca

de visita, mandémetro, dispositivos internos de distribuicdo, coleta, drenagem e

purga de ar;

Revestimento interno: alta espessura em poliamida-epoxi;

Revestimento externo: esmalte acrilico de alto brilho;

Materiais filtrantes: seixos rolados (com tamanhos de 2” a 12 mesh,
h=0,40m), areia classificada (TE=0,4-0,5mm; CD<1,6; h=0,30m) e antracito
(TE=0,8-1,0mm; CD<1,6; h=0,40m);

O manual de operacéo e informacdes técnicas encontra disponivel no link:

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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https://design.jet.com.br/sodramar/documentos/Manual%20Filtros%20F

M.pdf

Retrolavagem; Pressdo minima exigida 25 mca, vazdo de 5 m3/h.
Serd utilizado sistema de bombeamento por pressurizacdo em rede. O

efluente gerado deve ser retornado ao sistema elevataorio.

4.4.3 Desinfeccao
Ser4 adotado o sistema de dosagem de pastilha através de clorador PVC
110mm, capacidade de 1 kg.

4.4.4 Filtro de gas

Esses filtros s&o usados para minimizagdo de odores provenientes dos
gases gerados por unidades de armazenamento de lodo de esgoto e tanques
interno ao skid. A decomposicdo de material organico, provocada por acao
bacteriana, da origem a um gas com cheiro de ovo podre: o gas Sulfidrico (H2S),
também chamado de Sulfeto de Hidrogénio.

O gés sulfidrico s6 é formado na auséncia de oxigénio, e pode ser
encontrado em rios poluidos, estacbes de tratamento de esgoto, sendo
resultante de processos de biodegradacao.

A remocgdo do gas sulfidrico pode ser feita através da utilizacdo de
limalhas de ferro ou carvéo ativado, formando assim um filtro purificador. O
carvao ativado absorve as moléculas de gas, purificando-o.

Apos um certo periodo, o carvao - filtro perde sua capacidade de
purificacdo, sendo necessaria a renovacédo da carga do purificador. O elemento
filtrante deve ser substituido a cada 6 a 12 meses, para o correto funcionamento
do sistema.

Para filtros de gases, recomenda-se um tempo de contato de 10 minutos.
O volume de material recheio pode ser calculado pela equacéo abaixo:

V = Qgas (M3/h) x t

Considerando a producéo de aproximadamente 0,2 m3 de gas gerado do
adensador e do container.

V=0,2x0,17
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V =0,034 m3

Adotando-se 0,78 de diametro, tem-se:

A =(0,78/2)2x 3,14 = 0,48 m2

H = V/A =0,034/0,48 = 0,07m (limalha de ferro)

O Filtro de gases tera:

Diametro: 0,78m:;
Altura: 0,45m:;
Volume: 200L;

Capacidade méxima: 1,25m3/h de gés.
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5. Protecao contra corrosao
Todos os equipamentos fornecidos pela Ouro Fino Tecnologias
Ambientais, que ndo sejam em aco inox, aluminio, plasticos, aco galvanizado,

concreto, etc... Receberao o seguinte tratamento.

5.1 Pecas Submersas
-Jateamento de areia ao metal quase branco conforme norma.
-Limpeza com ar comprimido.

-Aplicagéo de 2-3 demé&os de coaltar epOxi até a espessura de 300 micra

5.2 Pegas acima do Nivel d’agua.
-Jateamento de areia ao metal quase branco conforme norma.
-Limpeza com ar comprimido.
-Aplicacdo de shop-primer até uma espessura de 60 micra.

-Aplicacao de tinta de acabamento até uma espessura de 120 micra.

Os equipamentos de fabricacao de terceiros, como bombas, motores, etc.
serdo fornecidos com a pintura do fabricante.
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6. Tubulacdes e valvulas

A Ouro Fino Tecnologias Ambientais sera responsavel pelo fornecimento
das tubulacdes e valvulas dentro da area da estacéo e indicadas no fluxograma
em proposta, dimensionadas de forma adequada para o bom funcionamento da
unidade. As especificacfes das tubulacdes e valvulas a serem utilizadas neste

projeto sdo as seguintes.
6.1- EFLUENTES BRUTOS E LINHAS PRINCIPAIS DE PROCESSO

6.1.1 — Tubulacbes
A)- Até diametro de 150 mm (inclusive) — PVC rigido

6.1.2 — Conexoes
A)- Até diametro 150 mm (inclusive) — PVC rigido com juntas soldaveis,
conforme ABNT.

6.1.3 Flanges

A)- Até diametro 150 mm (inclusive0 - em PVC, soquete para solda.

6.1.4 Valvulas

Esfera diametro até 50 mm: Gaveta em bronze com haste ascendente,
rosqueada.

Retencéo: tipo Duo Disc, corpo em F°F°, disco em F° nodular, eixo e mola

em aco inox, tipo Waffer.

6.2- PRODUTOS QUIMICOS
6.2.1. Tubulagdes e Conexdes:

PVC rigido. Juntas soldaveis conforme ABNT.

6.2.2.- Flanges:

Em PVC, soquete para solda.
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6.2.3.- Véalvulas:
Diametro 13-50 mm: tipo diafragma conexdes rosqueadas, corpo em

polipropileno diafragma em neoprene. Em PVC, soquete para solda.
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7. INSTALACOES ELETRICAS

7.1 OBJETIVOS
Este item tem a finalidade de definir as caracteristicas técnicas e
funcionais que serdo obedecidas no projeto e fornecimento dos equipamentos

elétricos destinados a Estacédo de Tratamento de Efluentes.

7.2. Normas
Para o projeto e fornecimento serdo consideradas as normas aplicaveis
da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, nas suas ultimas

revisoes.

7.3. Fornecimento de energia
Estamos considerando o fornecimento de energia em 220 Volts, trifasico,
60 hz, junto aos bornes de entrada dos CCM sera necessario um (1) alimentador,

para os CCM, na potencia total indicada no diagrama unifilar.

7.4. Centro de controle de motores
7.4.1. Caracteristicas Construtivas

Sera construido com perfilados e chapas de aco dobrado com espessura
nao inferior a 14 MSG, com porta para acesso frontal e tampa para acesso
traseiro.

Sera tipo armério com todos os componentes montados internamente. Na
porta sera previsto botdes e sinaleiros para comando dos motores.

O grau de protecdo do involucro sera no minimo IP-54 para instalacao
abrigada.

Os componentes internos serao instalados sobre uma ou mais placas de
montagem fixas a estruturas das colunas.

A montagem de todos os componentes internos sera frontal possibilitando
a eventual substituicdo dos mesmos pela frente.

Os CCM seréao providos de olhais de modo a possibilitar transporte sem
deformacé&o da estrutura.

Na face interna da porta sera colocado um suporte para desenhos.
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7.4.2. Caracteristicas Elétricas
Tenséao de forca 220 Vca — 3 fases
Tensao de comando — 220 Vca — 1 fase.

Corrente de curto circuito (ef. Sim.) — 15 kA.

7.4.3. Fiacao interna

As ligacfes entre os componentes montados na porta (botdes, sinaleiros,
etc), e a parte fixa do painel serdo através de “chicotes” flexivel de cabos.

-Toda a fiacdo interna dos CCM serd executada na fabrica, sendo os
cabos livres de emendas ou derivagoes.

-Toda fiacao correra através de calhas de cabos, exceto as interligacfes
dos componentes montadas nas portas.

-Toda fiacdo interna sera executada com fios flexiveis.

-A secdo minima dos cabos de comando sera de 1,5 mmz2.

-As bitolas dos cabos de forca seréo fornecidos no projeto executivo.

-As conexdes para os terminais de cabos e fios serdo do tipo prensado,
sem soldagem.

Na ponta dos fios e cabos de comando serdo usados terminais tipo

prensado, adequados, e compativeis com a sec¢do dos mesmos.

7.4.4. Bornes
-Todos os fios de ligacdo entre equipamentos passardo por bornes
(exceto na parte da forca).

-Os bornes de controle serdo dimensionados para o minimo 15 A, 600 v.

7.4.5. Identificagdo dos componentes
Os aparelhos e componentes dentro do armario e nas portas serao
identificados, com gravacgdo indelével. Os componentes montados nas portas

terdo placas de identificagéo na parte externa com identificagdo do equipamento.

7.4.6. Pintura
Toda a chaparia serd submetida a um processo de tratamento
anticorrosivo e pintura conforme padrédo do fabricante. Todas as partes nao
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pintadas tais como macanetas, trincos, dobradi¢cas, etc., serdo cromadas,

zincadas ou cadmizadas.

7.4.7. Descricao Qualitativa dos Componentes
Os principais componentes elétricos atenderdo as caracteristicas abaixo

descritas:

Seccionadoras
Tripolares, aberturas sob carga, classe 600 volts nas correntes nominais

conforme carga correspondente.

Contatores

Tripolares, a seco, classe 600 v, categorias de emprego AC -3, com
bobinas para operacdo em 220 v, 60 hz, corrente nominal conforme norma IEC
-158-1-Cat.AC-3.

Reles térmicos
Bimetalicos para protecdo contra sobrecarga, trifasico, contra falta de

fase, com compensacéo de temperatura ambiente.

Botbes de comando
Pulsadores, tensdo de operagédo 220 Vca, com contatos INA = INF, grau
de protecdo IP — 65, diametro 30,5 mm, para servico pesado nas seguintes

cores.

Desliga - vermelho
Liga — verde

Outras aplicacdes — preto.

Sinalizadores
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Completos, tenséo de operacao 220 Vca com armacao para embutir em
painel, furacdo 30,5 mm, com protetor extraivel pela parte frontal, para troca de
lampadas, sem necessidade de se abrir as portas com as seguintes cores;
Desligado - verde

Ligado — vermelho

Composicao dos Calculos

-Entrada geral através de disjuntor em caixa moldada dimensionado
conforme a demanda real da unidade.

-Saidas para motores de partida direta através de conjuntos seccionadora
fusivel — contador — rele térmico.

-Transformador para tensdo de comando geral em 220 v.

Critérios de Comando e Sinalizacao

Serdo previstos 0s componentes relacionados abaixo, para todos os
motores exceto aqueles que necessitam de interferéncia do operador:

Botéo liga

Botao desliga

Seletora local-remoto (para os casos aplicaveis).

7.5 Botoeiras locais
7.5.1. Caracteristicas Construtivas
Os painéis serdo em caixas estampadas em aluminio com tampos
aparafusados ou em policarbonato reforcado conforme definicdo do projeto.
Serd autosuportantes permitido sua fixagdo posterior em paredes ou
apoio estrutura metalica (perfis tipo “u”).
O grau de protegcao do invélucro sera o correspondente ao “NEMA
STANDART 3” — Protecao contra chuva e po para instalacdo ao tempo.

As chegadas dos eletrodutos se faréo pelas faces inferiores das caixas.

7.5.2. Fornecimento
As botoeiras serdao fornecidos completos com os dois dispositivos de
comando (liga-desliga).
63

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
Tel.: (19) 3546-6398 — E-mail: contato@ourofinoambiental.com.br
www.ourofinoambiental.com.br

Pagina: 110


http://www.tegaconsultoria.com.br/

Tecnologias Ambientais

Como regra geral sera fornecida para todos os motores.

N&o estamos prevendo sinalizacdo visto que a mesma estara localizada

junto ao equipamento.

7.6. Motores elétricos

Atenderdo as quantidades relacionadas na Lista de Motores e as

seguintes caracteristicas gerais.

7.6.1.

7.6.2.

Motores Elétricos — Baixa tenséo
-Tipo De inducéo.

-Rotor Gaiola

-Tensdo Nominal 220 v

-Fases 3

-Frequéncias60 Hz

-Classe de Isolamento B/F
-Sobreaquecimento Classe B
-Regime de operacgao Continuo
-Fator de servico 1,0

-Categoria N

-Grau de protecdo IP-54
-Resistor de aquecimento Nao
-Ensaios Rotina (ABNT)

-Pinturas Conf. Padréo fabricante.

Lista de Motores

QTDE FUNCAO

POT (CV)

N N N N DN

Bombas recalque elevatéria

Bombas de Recalque terciario

Soprador (aeragao)

Bombas de recirculagcéo de efluente e lodo
Bombas de Recalque Fisico Quimico

4

A N NN

TOTALGERAL

14
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7.7. Distribuicdo elétrica - materiais
Toda distribuicdo de forca sera executado a partir dos CCM utilizando-se
leitos, bandejas, eletrodutos aparentes embutidos, caixa de passagem e

acessorios.

7.7.1. Eletrodutos
Em aco galvanizado tipo pesado com costura para instalagdes aparentes

ou embutidas de forca comando e instrumentacdes

7.7.2. Cabos de Forca
Para alimentacé&o dos motores
Serao em cobre isolamento em PVC (anti-chama), com capa externa em

PVC, classe 0,6/ 1 KV — 70°C — singelo ou tetrapolar bitola minima 2,5 mmz2.

7.7.3. Cabos de Controle

Para interligacdo externa de comando.

Serdo de cobre, tipo flexivel com isolamento em PVC (anti-chama) classe
0,75 KV — 70°C C, bitola minima 1,5 mmz2.
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8. Instrumentacao
8.1 Objetivo
Este tem a finalidade de definir as caracteristicas técnicas e funcionais
que serdo obedecidos no projeto e fornecimento da instrumentagdo conforme

descrigcéo a seguir e de acordo com o fluxograma anexo.

8.2 Normas técnicas

Para tanto foram consideradas as seguintes normas nas suas ultimas
revisdes:

- ABNT — Associagéo Brasileira de normas técnicas.

ISA- Instrument Society of America.

8.3. Relagcé&o de fornecimento

Atenderdo as quantidades relacionadas a seguir, e indicadas no
fluxograma.

Instrumentos

- Quatro (4) chaves de nivel tipo ICOS

- um (1) pHmetro industrial

8.4. Caracteristicas dos instrumentos

Os instrumentos terdo as seguintes caracteristicas basicas:

-Conjunto medidor e indicador Ph, com indicacdo local através de
instrumento de bobina moével escala linear, montado em caixa de aluminio
fundido, grau de protecdo IP- 65, modelo DL-11BN e eletrodo de medi¢éo
montado em camara de imersdo modelo SPH- 02R1 de fabricagdo ACTRON ou
similar.

-Chave de nivel tipo ICOS corpo em polipropileno, suspensa por cabo de
isolagdo em PVC, com microinterruptor, modelo EMH-10 de fabricagao ICOS ou

similar.

8.5. Distribuic&o de instrumentos
Toda a distribuicdo sera executada a partir dos CCM, utilizando-se o
mesmo caminhamento dos cabos de energia, porém em niveis e eletrodutos
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independentes, sempre que possivel aparentes, visando facilitar os trabalhos de

manutencao e evitar possiveis interferéncias.
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9. Servigos de engenharia
Juntamente com 0s equipamentos e materiais descritos anteriores,

estamos também fornecendo 0s seguintes servigos.

9.1. Projeto bésico

-Fluxograma

-Lay-out

-Guia civil composto de desenhos dimensionais das partes em concreto,
alvenaria ou terra, com indicacéo das cargas e locagcédo de chumbadores.

-Lista de documentos e desenhos.

9.2. Projeto de detalhamento mecéanico

-Desenhos de tubulacédo (plantas)

-Desenhos dimensionais dos equipamentos mecanicos incluindo detalhes
de fixacao.

-Folhas de dados dos equipamentos mecanicos.

-Lista de materiais e equipamentos mecanicos.

9.3. Projeto elétrico de forca
-Diagrama unifilar
-Diagrama funcional.
-Planta de distribuicdo de forca, controle e aterramento.

-Folhas de dados dos motores elétricos.
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Apresentacao

Este Manual foi desenvolvido pela empresa Ouro Fino Tecnhologias Ambientais Ltda., e
descreve a seguir as diretrizes e recomendacdes para manutencao e operacao de um sistema

modular para tratamento de esgoto doméstico por lodos ativados MBBR.

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
www.ourofinoambiental.com.br



http://www.tegaconsultoria.com.br/

Pagina: 121

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt e e se et e et ne et e et enn e eaenn s 5
1. DESCRICAO DO SISTEMA ....ooviiiiieeieeteete ettt et te et et et et estesasetesaesaesaeeaesaeseens 6
2. OPERACGAO DA ETE ..ottt et eete et et e et e et et e et e etestesaesteeteeteaees 8
2.1 REDES COLETORAS ...cetuuiiittti e aaetti e e aeataeaaeata e aeeata e aeesan e eeesaa e eeeesann e aeeessan s eaeeesnnaaaeesnnns 8
2.2 CAIXA DE GORDURA . .....uuuttttti e e ettt e e e ettt e e e ettt e e aee et e e e e ettt eaeessa e aeeesann s eeeesnnnseeeeesnnaeaeesnnns 8
2.3 (GRADEAMENTO ... tetttti e e ettt e e e ettt e e e eeta e e e ee et e e e eeeaa e e ae e st e e e eesaa e eeeesaan e eeeesba e eaeetnnaeaeernans 8
2.4 CAIXA DE AREIA. .. ttttteeeeeeettteeeeteaeaeaassasssttaeeteeeaeeeaaasssasaeeeeaaeeasaassssbbeeeeeeaeeessansssssseeeeeeeansnanns 9
2.4 ESTAGAO ELEVATORIA .....utttttieeteeeeeeeessitetseeeeeeeaassasssstaseeeaeaeeassassssbsaeeeeaeeeesansssssneneeeaeeessanes 10

3 SISTEMA DE TRATAMENTO SECUNDARIO OU BIOLOGICO ......oooviiiieeeeeeeeeeeeee 11
3.1. SISTEMA DE TRATAMENTO TERCIARIO......uiiiitiieeeiiiiiaeeeetie e e eeeti s e e e eati e e eeeai s e e eesna s eeeeennns 29
Filtracao: filtro de 1€I1t0 MISTO .......uvuii e 29

3.2 MANUTENGAO DO SISTEMA DE DESINFECGAO .....cceiiiurttitereeeeeesssssssssnereeseesssssssnssenseessssssnnns 29
.3 FILTRO DE BIOGAS ...ttt ettt ettt e e et e e e e eb e e e e eba e e e e eanans 30
3.4  Lancamento em COrPO NIICO .....c.uuueiiiiiiiie e 31

3.5 EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL ....cceiiiuiitiiieeeeeeesassssnsssseeeeseessssnsssnssensessessssnnns 31

4 PLANO DE MONITORAMENTO DO EFLUENTE........coiiitiiiiiiiee et 32
4.4 PLANILHA DE MONITORAMENTO ..teuuittuueetunaeeeuaeetneeetaaeessaseesnnaeeesnseeannaeesneeesneeenneeennnns 34
o1 I L] A 35

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
www.ourofinoambiental.com.br



http://www.tegaconsultoria.com.br/

Pagina: 122

Introducao

Este manual destina-se a fornecer informaces sobre a descricdo e operacdo da
Estacao de Tratamento de Efluentes Sanitarios.

Dimensionada de forma a atender a demanda existente, a Estacdo Compacta de
Tratamento de Efluente Sanitarios, obedecem as normas da ABNT em todas as suas
subdivisbes, utilizando tratamento biolégico de nivel secundario e terciario, através da

associacdo dos processos aerébio e fisico-quimico, produzindo um sistema completo e
autossuficiente.

O efluente tratado além de atender as condi¢des e os padrdes de langamento definidos
pelo Decreto no 8.468 de 1976, art. 18, legislagdo vigente no Estado de Sao Paulo,
principalmente em relagdo a concentragdo de DBOs, inferior a 60 mg/L ou eficiéncia no grau

de remocédo de carga organica superior a 80% e CONAMA 430/11.
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1. Descricédo do Sistema
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1) Rede coletora

2) Caixas de gorduras

3) Gradeamento/Caixa de areia

4) Estacao elevatoria

5) Sistema de Tratamento Secundario ou Bioldgico
5.1) ETE Lodo ativado MBBR: sistema aerdbio.
5.2) Decantador / Recirculacdo de lodo

6) Sistema de Tratamento Terciario
6.1) Floculacéo e decantacao: fisico quimico

6.2) Filtrac&ao: filtro de leito misto

7) Lancamento

IDENTIFICA(;AO DO REQUERENTE

TAMBURUTACAS ENSEADA SPE LTDA.

Endereco: Travessa das Tamburutacas s/n, bairro Praia da Enseada
CEP: 11680-000 Cidade: Ubatuba Estado: SP
CNPJ: 35.716.814/0001-01

DADOS GERAIS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTE
Vazao média: 2,22 m3/ h

Carga organica de entrada: DBO 350 mgO2/I
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2. Operacéo da ETE

O sistema de tratamento recebe efluentes sanitdrios provenientes do conjunto
habitacional, projetado para atender uma vazdo média horaria de 2,22 m3/h e maxima horéria
de 4,01 m3/h.

Notas:
a) Importante orientar os moradores/usuarios das cozinhas para nao jogar sobras de alimentos e 6leos de frituras
pelos ralos e ndo remover os ralos e grelhas.

b) Recomendamos o tratamento da gordura nas caixas para evitar acamulos.

2.1 Redes coletoras

Todo efluente gerado no condominio é conduzido por tubulacdes de PVC até o sistema

primario de tratamento.

A operacao deste sistema requer os seguintes procedimentos:

. Verificacdo semanal da condicdo das caixas de passagem;

. Limpeza da caixa quando necessaria, de forma a evitar acimulos de sedimentos;
. Destinagao corretamente dos solidos retirados;

. Registrar ocorréncias na Planilha “Controle Operacional’.

Notas: Importante orientar os funcionarios e colaboradores a ndo remover os ralos e grelhas.

2.2 Caixa de gordura

A operacéo deste sistema requer os seguintes procedimentos:

e Verificacdo semanal da condicdo da caixa de gordura;

e Limpeza da caixa quando necessaria, de forma a evitar acumulos de gordura e sobras

de alimentos;
e Destinagao corretamente da gordura retirada;

e Registrar ocorréncias na Planilha “Controle Operacional”.

2.3 Gradeamento
O gradeamento € instalado em posicao inclinada de 60° em relagcdo a horizontal, com a

finalidade de facilitar sua limpeza manual. O material retido na grade deve ser removido téao
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rapidamente quanto possivel, de modo a evitar o represamento do canal onde o gradeamento
se encontra instalado, ou até o transbordo do efluente provocado pela elevacéo do nivel de
esgoto. Essa remocdao pode ser feita através de equipamentos simples como um rastelo, e 0s
sélidos retidos, secos ou umidos, deverdo ser encaminhados para aterros sanitarios. A
guantidade e qualidade desse material retido, evidentemente, varia de acordo com a
caracteristica do efluente bruto (educacao sanitaria dos usuarios)

A operacéo deste sistema requer os seguintes procedimentos:

e Verificacao diaria da condi¢do da grade;

e Limpeza diaria para evitar acumulos de materiais;

e Recolhimento do material em cesto apropriado;

e Destinacéo correta do material recolhido ap6s sua secagem;

e Registrar agdes na Planilha “Controle Operacional”.

2.4 Caixa de areia

O desarenador ou caixa de Areia tem o objetivo de promover a remocao de areia através
de sedimentacado, sem que haja remocao conjunta de sdlidos organicos.

As caracteristicas do material a ser removido (Areia) sao:

- Diametro efetivo: 0,2 mm a 0,4 mm

- Massa Especifica: 2.650 kg/m3

- Velocidade de sedimentacao: 2,0 cm/s

O desarenador tipo canal retangular, possui dois canais paralelos que operam
comutadamente, ou seja, enquanto um opera ou outro fica em “stand by” assim, no momento
da limpeza as comportas sao invertidas direcionando o fluxo para o canal em “stand by”
enquanto a limpeza é realizada no canal saturado.

A limpeza no desarenador é realizada apds a drenagem do canal saturado. Apls a
drenagem do canal a areia e os sélidos depositados no fundo do canal devem ser retirados
com o auxilio de uma pa e encaminhados a uma cagamba, ou outro reservatorio.

Os residuos devem ser devidamente descartados em aterros sanitarios. A periodicidade de
limpeza dos canais do desarenador depende das caracteristicas do esgoto afluente. A

operacgéao deste sistema requer os seguintes procedimentos:
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e Limpeza quando a areia ocupar metade da altura ou dois tercos de seu comprimento
total,
e Recolhimento do material em tambor apropriado;

e Destinacgéo correta do material recolhido ap6s sua secagem;

2.4 Estacdo elevatéria

Estacdo Elevatoria de Esgoto, segundo a horma vigente € “a instalagdo que se destina ao
transporte do esgoto do nivel do poco de succdo das bombas ao nivel de descarga na saida
do recalque, acompanhando aproximadamente as variacdes da vazao afluente”.

A (EEE) é basicamente composta por:

- Um reservatorio especificado e dimensionado em conformidade com as caracteristicas e
necessidades do empreendimento.

- Um par de bombas submersiveis, dispositivos de fixacdo, acionamento e controle.

- Painel de comando elétrico;

- Quadro hidraulico (barrilete).

2.4.1. Funcionamento da EEE.

Uma boia de nivel, ajustada em seu nivel minimo da ou ndo condi¢des para que a operacao
seja iniciada.

Acionada a boia de nivel minimo (elevacdo do nivel da elevatéria) uma das bombas é
acionada (exemplo: bomba 01). Apés o envio do efluente bruto para a ETE e consequente
esvaziamento da elevatéria a um nivel minimo, a boia ser4d novamente acionada mais agora
para desligar a bomba; assim que a boia de minimo for acionada novamente, a outra bomba
sera acionada (exemplo: bomba 02). As bombas operam comutadamente, ou seja, hora uma
€ acionada hora a outra.

Em casos de picos extremos de vazédo a boia de maximo € acionada e as duas bombas da
EEE entrardo em operagéo simultaneamente.

Devido as condi¢des severas de operacao, torna-se necessario que haja inspecoes diarias

e manutencdes preventivas periodicas, com intervalos ndo superiores a seis meses.
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2.4.2. Dicas de manutencao:

Remova as bombas, limpe-as por completo removendo qualquer corpo estranho preso em
suas palhetas e verifigue o acionamento das boias de comando, emendas dos cabos elétricos
e ruidos em rolamentos, sentido de rotacéo dos rotores.

Para maiores informacgdes sobre a manutencao destes componentes consulte o manual de
instrucdes que segue anexo a esse manual.

Quanto a limpeza do fundo da estacdo elevatéria, devem-se adotar 0s seguintes
procedimentos:

e Retirar o material acumulado com o auxilio de bomba de succ¢éo;

e Efetuar a limpeza no minimo a cada 30 dias, para que ndo ocorra a entrada de grandes
guantidades de sélidos inertes (areia) no reator;

e Para facilitar a visualizacao do fundo da estacéo elevatoria para a limpeza, aguardar a
l&mina d’agua atingir seu nivel minimo;

e Introduzir o mangote do caminhdo limpa fossa no fundo da elevatéria e efetuar a limpeza
percorrendo todo o fundo;

e Encaminhar os residuos para destinacéo final apropriada.

e Manter a correcdo de pH entre 6 a 8, corrigindo com hidréxido de potassio ou aménio

no caso de meio acido ou com acido nitrico ou fosférico no caso de meio alcalino.

3 Sistema de Tratamento Secundario ou Biolégico

O processo de lodos ativados/MBBR consiste em se provocar o desenvolvimento de
uma cultura microbiologica na forma de flocos (lodos ativados) em um tanque de aeracao, que
€ alimentada pelo efluente a tratar.

Neste tanque, a aeracao tem por finalidade proporcionar oxigénio aos microrganismos
e evitar a deposigéo dos flocos bacterianos e os misturar homogeneamente ao efluente. Esta
mistura € denominada "licor". O oxigénio necessario ao crescimento bioldgico é introduzido no
licor através de um sistema de aeracdo mecanica, por ar comprimido, ou ainda pela introducao
de oxigénio puro.

O licor é enviado continuamente a um decantador (decantador secundario), destinado

a separar o efluente tratado do lodo. O lodo € recirculado ao tanque de aeracgéo a fim de manter
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a concentracdo de microrganismos dentro de uma certa propor¢cdo em relacdo a carga
organica afluente.

O sobrenadante do decantador é o efluente tratado, pronto para descarte ao corpo
receptor.

O excesso de lodo, decorrente do crescimento bioldgico, é extraido do sistema sempre
gue a concentracao do licor ultrapassa os valores de projeto. Este lodo pode ser espessado e
desidratado, tendo como aplicacdo o uso em agricultura.

Neste sistema, seus tanques e acessorios tem as seguintes fungdes:

- Tanque de Aeracdo: promover o desenvolvimento de uma col6nia microbiologica
(biomassa) aderida as midias méveis, a qual consumira a matéria organica do efluente; a
guantidade de biomassa € expressa como SSTA (sOlidos em suspensdo no tanque de
aeracao).

- Aeradores, Compressores ou Sistema de Oxigénio Puro: fornecer oxigénio ao licor,
mantendo no mesmo uma concentracdo adequada (1,5 - 2,5 mg/l) de Oxigénio Dissolvido,
necessario ao metabolismo dos microrganismos aerébicos.

- Decantador Secundario: separar a biomassa que consumiu a matéria organica do
efluente, a qual sedimenta-se no fundo do decantador, permitindo que o sobrenadante seja
descartado como efluente tratado, ja com sua carga organica reduzida e isento de biomassa.

- Bombas de Recirculacdo: retornar a biomassa ao tanque de aeracgdo, para que a
mesma continue sua acdo depuradora; o crescimento da biomassa € continuo, ocorrendo a
necessidade de um descarte periodico de quantidades definidas da mesma. Para assegurar o
bom funcionamento da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) e seus acessorios
periféricos (sopradores, registros, tubulacbes, bombas e divisores de fluxo), é necessario
adotar os seguintes cuidados especiais e procedimentos:

e Realizar a manutencéo preventiva dos reatores semestralmente.

e Verificar periodicamente os niveis de sélidos no interior do reator. Quando o volume
deste corresponder a aproximadamente 50% do total, devera ser realizada a sua
remocdo, mantendo-se uma porcao que servira de inoculo para a manutencdo dos
processos biolégicos, vitais ao bom funcionamento da ETE.

e Verificar a camada sobrenadante diariamente, principalmente no decantador. Promover

a limpeza sempre que a espessura do sobrenadante ultrapassar 1,0 cm.
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e Manter o sistema de aeracdo constantemente ligado.

e Manter a recirculacao de lodo constantemente ligada.

e Verificar o O.D. mantendo entre 2,5 a 6,0 mg/L.

e Verificar o pH mantendo entre 6 a 8.

e Verificar a condutividade sendo recomendavel até 3.000uS. Esse parametro nao
identifica quais sdo 0s ions presentes na agua, mas € um indicador importante de
possiveis fontes poluidoras.

e A medicao de SS 60’ deve ser entre 250 a 400 ml/L. Ultrapassando este resultado deve
realizar o descarte de lodo ao leito de secagem.

e Aplicar diariamente 0,2 litros de solucéo nutricional NSA 155.

O sistema de lodos ativados MBBR, em sua modalidade de aeracdo convencional, é
bastante estavel e controlavel, para o tipo de despejo em questdo; no entanto, o
empreendimento devera evitar o lancamento excessivo e indiscriminado na rede de esgoto, de
substancias que pudessem comprometer a boa performance do sistema de tratamento, tais
como:

- desinfetantes
- detergente

- 6leos

- solventes

- acidos e bases fortes

Efetuadas as consideracdes acima, a operacdo do sistema secundario devera obedecer
aos seguintes procedimentos basicos:

- Tanque de Aeracdo Manter o sistema de aeragao operando ininterruptamente.
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OPERACAO DE SISTEMA DE LODOS ATIVADOS
GUIA DE ADEQUACAO A PROBLEMAS PRINCIPAIS

Problemas de Aeracio

Indica¢des/Observacoes

Causa Provivel

Verificar/Monitorar

Seluciio

1) Baixo O.D. e/ ou presenga de
odores sépticos no licor misto

Sub - aeragdo.

Verificar valor de O.D., deve-se ser da
ordem de 1,5 a 2 mg/L em todo tanque
de aeracgdo.

Aumentar aeragdo para manter taxa de O.D.
adequada

Verificar adequada mistura no tanque de
aeracgdo.

Aumentar a vazio de ar se possivel

Verificar taxas de retorno de lodo e da
camada de lodo no decantador.

Ajustar taxa de retorno de lodo para manter
espessura da camada de lodo em torno de 30 a 90
cm no decantador.

Concentragdo de SSTA elevada.

Verificar SSTA.

Ajustar SSTA para taxa adequada de F/M. Se F/M
estiver adequada, aumentar a aeragdo no tanque.

2) Aeraciio excessiva necessaria
embora sem altera¢do aparente na
carga organica ou na carga
hidraulica. Dificuldade para
manter taxa de O.D. adequada

Residuos incrustados na lamina

Verificar laminas dos aeradores.

Remover a incrustagio da lamina.

Transferéncia de oxigénio
insuficiente ou inadequada.

Verificar performance do sistema de
aeragdo. Sistemas de aera¢do mecanica
devem prover oxigénio entre 0,45 a 0,55
Kg de Oxigénio / Kg de DBO removida.

Acrescentar mais aeradores mecanicos.

Alta taxa de carga orgdnica (DBO,
DQO, material suspenso) do efluente
bruto

Verificar se a carga organica das linhas
de efluente contribuem
significativamente para a carga do
orgdnica total do processo

Se a carga orginica for superior a 15% , otimizar
operagdo ou melhorar processos na ETE

3) Dificuldade na manutengdo do
nivel de O.D. na entrada do
tanque de aeracgdo.

Distribui¢do inadequada da entrada
de efluentes no tanque de aeragdo.

Verificar se 0 O.D. também esta baixo
na saida ou em outras partes do tanque

Se possivel alterar locais de entrada do efluente ou
a mistura do tanque de aeragdo.
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OPERACAO DE SISTEMA DE LODOS ATIVADOS
GUIA DE ADEQUACAO A PROBLEMAS PRINCIPAIS

Problemas de Formacio de Escumas

Indica¢des/Observacdes Causa Provivel Verificar/Monitorar Solucio
Verificar carga orgdnica no tanque de Apés calculado F/M e SSVTA

1) Espuma branca, densa, com
aspecto saponaceo, sobre a
superficie do tanque de aerag¢do

Lodo jovem no tanque de aeragdo sob
sobrecarga (baixo SSTA). Nota: Esse
problema ocorre normalmente durante
o periodo de partida do reator, sendo
temporario. Sem maiores problemas
caso ocorra nesse periodo.

aeragdo e SSVTA. Incluir qualquer
carga orgénica proveniente de outras
entradas tais como sobrenadante do
digestor, solidos em suspensdo, etc.
Calcular F/M para determinar
inventario de SSTA para carga
orginica presente.

necessarios, pode-se verificar que F/M
encontra-se alto e SSVTA encontra-se
baixo. Entretanto, ndo descartar o lodo
do processo por alguns dias ou manter
uma minima descarga, caso ja iniciado
o descarte.

Verificar se o efluente clarificado
saindo do decantador secundario se
esta arrastando solidos. Efluente com
aparéncia turva.

Manter RL suficiente para minimizar o
arraste de solidos durante periodos de
pico de vazdo. O arraste de solidos
reduz a quantidade de SSTA e
aumenta a relagdo F/M.

Verificar valores de O.D. no tanque
de aeragéo,

Tentar manter taxa de O.D.entre |, 5a
2,0 mg/l . Certificar de ocorréncia de
mistura completa no tanque de aeragdo
enquanto tenta-se manter valores de
0.D.

Considerar inoculagdo de semente de
lodo ativado de outro reator.

Inocular com lodo ativado de outra
reator com boa operagdo.

Elevado descarte de lodo em excesso
causando perda de lodo no processo
provocando sobrecarga de carga
orginica no tanque de aeragio (baixo
SSTA)

Monitorar os parametros da ETE e sua
tendéncia para:

a. Redugdio de SSVTA

b. Redugdo de idade do lodo

¢. Aumento de F/M

d. Redugdo da aeragdio para mesmo
niveis de O.D.

¢. Aumento da taxa de descarte.

Reduzir perdas/descartes didria para no
maximo de 10%, até que processo
atinja valores proximos aos pardmetros
de controle. Aumentar taxa de retorno
minimizando arraste de solidos do
decantador secundario. Manter
profundidade da camada de lodo entre
30 a 90 cm no fundo do decantador,
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Problemas de Formacio de Escumas - continuaciio

Indicac¢ies/Observacoes

Causa Provivel

Verificar/Monitorar

Solucio

1) Espuma branca, densa, com
aspecto sapondceo, sobre a
superficie do tanque de aeragido

Condigdes desfavoraveis com residuos
toxicos (metais ou bactericidas),
deficiéncia de nutrientes, pH anormais,
0.D. insuficientes, baixa temperatura
ou grandes variagdes da mesma
provocando redugio de SSTA.

Verificar taxa de respiragdo. O
distarbio é devido a toxicos ou
bactericidas se a taxa de respiracdo é
extremamente baixa (menos de 5
mg/g.h). Coletar amostra de SSTA e
testar para metais, bactérias e
temperatura.

Restabelecer nova cultura de lodo
ativado. Se possivel descartar o lodo
toxico do processo sem recirculagdo
ou retorno para o processo. Se
possivel, obter inoculo de outra
unidade.

Verificar e monitorar afluente para
variagdes significativas de
temperatura.

Policiar descartes nas redes de
efluentes/esgotos

Perda ndo intencional de biomassa,
devido ao arraste de solidos do
decantador secundario reduzindo
SSTA, causando sobrecarga no tanque
de aeragdo .

Verificar escoamento superficial no
decantador secundario.

Consultar guia de resolucido de
problemas arraste de solidos - item 1 ¢
tabela Agrupamento e Flotagdo de
Lodo - item 1.

Distribui¢do inadequada do efluente ou
do retorno de lodo e conseqiiente
formagdo de espuma em um ou mais
tanques de aeragio.

Verificar e monitorar distribuigdo do
efluente e RL para cada tanque de
aeragdo. Disparidades podem causar
diferengas nas concentragdes de SSTA
entre 0s tanques.

Modificar a distribuigdo de modo a
equalizar o efluente e RL para cada
tanque de aerac¢do. Concentragdes de
SSTA, RL ¢ O.D. devem ser
uniformes para tanques multiplos.
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Problemas de Formacio de Escumas - continuaciio

Indicacdes/Observaces

Causa Provivel

Verificar/Monitorar

Solucio

2) Espuma marrom escura e
brilhante na superficie do tanque
de aeragdo

Tanque de aeragdo aproximando-se
de condi¢des de baixa carga (Baixa
F/M) devido a insuficiente descarte
de lodo no processo.

Verificar e monitorar tendéncias para:

a. aumento de SSVTA

b. aumento de idade do lodo

¢. redugdo de F/M

d. aumento da aera¢do para mesmo valores
de O.D.

e. reducdo dos valores de descarte.

f. Aumento de temperatura.

Aumentar taxa de descarga para até
10% por dia até o processo aproximar-
se dos valores normais dos parimetros
de operagdo e presenc¢a de pequena
quantidade de espuma clara observada
na superficie do tanque de aeragdo.

Verificar e monitorar o efluente e taxas de
retorno de lodo para cada tanque.
Desequilibrio pode sobrecarregar de
SSTA nos tanques de aeragdo.

Equalizar efluente e recirculagio para
cada tanque de aeragio.

3) Espuma grossa marrom escura na
superficie do tanque de aeragdo

l'anque de aera¢do encontra-se
criticamente sub-carregado.
Baixissimo F/M devido a baixa
descarga do lodo.

Verificar e monitorar tendéncias para:

a. Aumento de SSVTA.

b. Aumento de idade do lodo

c¢. Redugdo de F/M

d. Aumento da aeragdo para mesmo valores
de O.D.

e. Redugdo dos valores de descarte.

f. Aumento de concentragdo de nitrato no
efluente secundario (acima de 1,0 mg/l)

2. Aumento na demanda de cloro no
efluente secundario

h. Redugdo no pH do efluente do tanque de
aeracdo

Aumentar taxa de descarga para até
10% por dia até processo aproximar-se
dos valores normais dos parametros de
operagio e presenga de pequena
quantidade de espuma clara observada
na superficie do tanque de aeragdo.

Verificar e monitorar o efluente e taxas de
retorno de lodo para cada tanque.
Desequilibrio pode sobrecarregar de
SSTA nos tanques de aeragdo.

Equalizar o efluente e recirculagdo
para cada tanque de aeragdo.
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Problemas de Formacio de Escumas - continuacio

Indicacdes/Observacdes Causa Provivel Verificar/Monitorar Solugiio
Verificar: Policiar lancamentos nas redes de
. : ’ efluentes.
3) Espuma grossa marrom escura na | Entrada de escuma nos tanques de a. 0leos e graxas no efluente.
superficie do tanque de aeragdo aeracdo b. sistema de coleta de escuma i :
P q e . SimiGein . Aprimorar sistema de coleta de
P escuma
4) Espuma oleosa escura cor bronze .
: : ; 4 & Consultar guia de resolucio de
escuro, consistente e carregada | Organismos filamentosos (Nocardia) | Verificar resultados de analise _.oc_oawam-mvnm. ﬂoasmomo MM Lado
para decantador microscopica do licor misto. Pr 3 ¢
nimero 2
5) Espuma marrom escur Ocorréncia de condi¢des anaerdbias no | ., . s .
) Py i e ¢ Consultar guia de resolugdo de Consultar guia de resolucdo de
sapondcea, quase preta na tanque de aeragiio
suierficie:do aridue de acrachio problemas tabela problemas de aeragdo | problemas tabela problemas de aeracdo
Licor misto com coloragdo escura,
proximo ao preto. Odor Residuos industriais contento corantes ) S 2 Policiar langamentos nas redes de
d : Verificar fontes do residuo industnal
esagradavel exalado do tanque | ou tintas efluentes.
de aeragdo.
Nio caracterizado como problema.
6) Pequena quantidade de espuma Normalmente indica um bom processo

leve e recente cor bronze

de operagido com produgio de efluente
de boas caracteristicas.

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.

www.ourofinoambiental.com.br

18


http://www.tegaconsultoria.com.br/

Pagina: 136

OPERACAO DE SISTEMA DE LODOS ATIVADOS
GUIA DE ADEQUACAO A PROBLEMAS PRINCIPAIS

Problemas de Arraste de Sélidos

Indicacdes/Observages Causa Provivel Verificar/Monitorar Soluciio

Verificar a operacdo dos seguintes

ipamentos: .
R o 0 Reparo ou troca de equipamento

1) Aglomerados localizados de a. calibra¢do do medidor de vazio danificado
solidos de lodo emergindo em b. entupimento parcial ou completo das : .
¢ z a. recalibrar medidores de vazdo
determinados locais do bombas e/ou tubulagdo de retorno e descarte b desantunie bontas oo Gbulacd
decantador. Licor misto com fécil de lodo. e = mm~ antan.
sedimentagdo quando submetido c. equipamento de coleta de lodo M ”Mvwmwﬂ Mm_:hmwmaﬁ”%. aitiss iinificadis
ao teste de sedimentagdo com Mal funcionamento do (acionamento, correias,etc.) ’ .v._ d p
sobrenadante limpo claro. equipamento. d. danos nas chicanas e cortinas de entrada e | & MVelar vertedores
saida do decantador.

e. nivelamento dos vertedores
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Ajustar taxas de retorno e coletor de lodo e
velocidade do mecanismo coletor . Se
possivel manter profundidade da camada
de lodo de 30 em a 1 m do fundo do
decantador.

Verificar taxa de remogdo de lodo e espessura
da camada de lodo no decantador.

Executar testes de sedimentagdo do licor. Dos resultados dos testes:
Movimentar vagarosamente enquanto ocorre
sedimentacdo do lodo verificando a libera¢do | a. se ocorre nitrifica¢do, verificar tabela

Ar ou gés aprisionado nos flocos | de bolhas. agrupamento e flota¢do de lodo- item 1.

de lodo ou ocorréncia de a. caso ocorra, verificar concentragio de

denitrificagdo nitrato no efluente secundario para constatar | b. se ndo ocorre nitrificagdo , verificar
processo de nitrificagdo causa acima e tabela flocos dispersos

b. se ndo ocorre libera¢do de bolhas, ndo esta
ocorrendo nitrificagdo.
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Problemas de Arraste de Sélidos - continuacio

Indicacdes/Observacoes

Causa Provivel

Verificar/Monitorar

Solucio

1) Aglomerados localizados de
solidos de lodo emergindo em
determinados locais do
decantador. Licor misto com ficil
sedimentagdo quando submetido
ao teste de sedimentagdio com
sobrenadante limpo claro.

Temperatura do sistema

Verifique as chicanas de entrada e saida
para ter uma distribui¢do apropriada dos
solidos no decantador

Modificar ou instalar chicanas adicionais nos
decantadores

Sobrecarga hidraulica ou de solidos

Verificar distribui¢do de vazdo para cada
tanque de aeracdio e decantador.

Equalizar escoamento ajustando niveis de
vertedores, valvulas, etc.

Verificar a velocidade ascensional na
superficie do decantador para vazdes
médias e de pico.

Se a velocidade ascensional exceder a
capacidade de projeto, utilizar decantadores
adicionais se possivel

Verificar taxa de aplicagdo de solidos

Ampliar o sistema de lodos ativados, com a
construgdo de um novo decantador ou tanque de
aera¢do, ou aumentar o descarte de lodo de
maneira que a reduzir o SSTA para um F/M
apropriado.

Verificar camada de lodo no decantador

Se a carga de solidos encontra-se correta mas a
camada de lodo esta muito alta, aumentar taxa
de retorno e, se possivel, mudar a alimentagio
para o processo de estabiliza¢@o por contato, de
forma a transferiri o lodo do decantador para o
tanque de aeragdo.

Aumentar taxa de descarte se o idade do lodo
esta muito alto

Verificar arredores do decantador para
Ventos excessivos

Providenciar protetor para ventos caso
decantador de grandes dimensdes.

Verificar modalidade do processo

Se possivel, alterar processos para reaeragio do
lodo ou modo de estabilizagdo por contato

Verificar resultados da JAR-test

acrescentar polimero ou sulfato aluminio como
medida temporiria

Verificar infiltragdo ou vazdo de
alimentagdio excessivos.

Determinar programa de redugio de
Ivazao/infiltragdo

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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Problemas de Entumecimento de Lodo (Bulking)

Indica¢des/Observacoes

Causa Provivel

Verificar/Monitorar

Solucio

1) Nuvens de Aglomerados
homogéneos de lodo no
decantador. Licor misto com facil
sedimenta¢do quando submetido
ao teste de sedimentagdo com
sobrenadante limpo claro. Exames
mMICroscopicos mostram poucos ou
auséncia de organismos
filamentosos.

Aumento abrupto in IVL.

Carga orgéanica inadequada, causando
crescimento de lodo entumecido e
disperso.

Verificar e monitorar tendéncias para:
a. variagdo de SSVTA.

b. variagdo do idade do lodo.

c. varia¢do de F/'M

d. varia¢do dos niveis de O.D.

e. variagdo na DBO do afluente

Ajuste a taxa de descarte para ndo mais
que 10% por dia até o processo voltar a
seus parimetros operacionais normais.

Temporariamente aumente a taxa de
retorno para minimizar o arraste de solidos
do decantador. Continue até os parametros
operacionais se normalizarem.

Alto nivel de O.D. causando
crescimento descontinuo do lodo.

Avalie o aumento dos niveis de O.D.

Diminuir o nivel de O.D,
preferencialmente para a faixade 1,5a 2

mg/l

Presenga de substancias toxicas
causando crescimento descontinuo do
lodo.

Verifique a taxa de consumo de
oxigénio do licor do tanque de
aeracao.

Policiar langamentos nas redes de
efluentes.

2) Mesmo que acima exceto que 0s
exames microscopicos mostram
numerosos filamentos presentes.

Nota: Tente identificar se os
filamentos sdo fungos ou bactérias.

Deficiéncia de nutrientes no efluente
causando formagdo de aglomerados
filamentosos.

Verifique o nivel de nutrientes no
afluente do tanque de aeragdo.

Se o nivel de nutrientes ¢ menor que a taxa
média, realize testes procurando dosar
nutrientes através da adigdo de nitrogénio
(amonia anidra), fosforo (fosfato trisoédico)
e¢/ou ferro na forma de cloreto férrico

Verifique a sedimentabilidade do licor
misto atraveés de teste de
sedimentabilidade

Realize teste para melhoramento das
caracteristicas de sedimentabilidade do
lodo através da adigdo de nutrientes

Clorar o RLL a 2 a 3 Kg /dia/1000 Kg
SSVTA.

Acrescentar produtos para sedimentagio,
se possivel para reduzir os efeitos enquanto
o problema estd sendo corrigido.

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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Problemas de Entumecimento de Lodo (Bulking)- continuacio

Indica¢des/Observacies

Causa Provavel

Verificar/Monitorar

Solucio

2) Mesmo que dito acima exceto que
0S exames microscopicos mostram
numerosos filamentos presentes.

Nota: Tente identificar quais
filamentos sdo fungos ou bactérias.

Baixo O.D. nos tanques de aeragdo
causando aglomerados filamentosos.

Verificar O.D. em diversos pontos do

tanque

Se a média de O.D. encontra-se inferior a
0,5 mg/l, aumentar a aeracdo até obtencdo
de valores de 1,5 a 4,0 mg/l ao longo do
tanque.

Se O.D. proximo a zero em alguns pontos
do reator porém com 1,0 mg/l ou mais em
outras localidades:

aumentar velocidade dos aeradores se
possivel ou aumentar a elevagdo do
vertedor de saida ou a submergéncia dos
rotores.

Se O.D. apresenta-se baixo somente a
entrada dos tanques que estdo sendo
operados com sistema "seqilencial”, alterar
para alimentagdo escalonada ou mistura
completa, ou usar aeracdo se possivel.

clorar o RL em 2 a 3 kg/dia/1000kg
SSTA.

Acrescentar produtos para sedimentagdo,
se possivel para reduzir efeitos enquanto o
problema esta sendo corrigido.

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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Problemas de Entumecimento de Lodo (Bulking)- continuacio

Indicag¢des/Observacdes

Causa Provavel

Verificar/Monitorar

Solucio

2) Mesmo que dito acima exceto que
0S exames microscopicos mostram
numerosos filamentos presentes.

Nota: Tente identificar quais
filamentos sdo fungos ou bactérias.

Grande variagdo no pH da agua
residudria, ou pH do tanque de aeragio
inferior a 6,5, causando aglomerados
filamentosos.

Verificar e monitorar pH do afluente

Se o pH for inferior a 6,5, verificar a
origem do efluente industrial. Se possivel
parar ou neutralizar descarga na origem, ou
antes o tanque de aeracdo.

Caso impossibilidade de executar item
acima, elevar o pH adicionando produto
alcalino como bicarbonato de sodio, soda
caustica ou cal no afluente do tanque de
aeracdo.

Verificar ocorréncia de nitrificagdo no
processo devido a elevada temperatura
ou baixo F/M

Se ndo ha necessidade de nitrificagdo,
aumentar valor de descarte para até 10%
por dia para interromper nitrificacdo.

Se necessaria nitrificagdo elevar o pH
adicionando produtos alcalinos como
bicarbonato de sodio, soda caustica ou cal
no afluente do tanque de aeragdo.

Clorar o RL em 2 a 3 kg/dia/1000kg
SSTA.

Acrescentar produtos para sedimentacdo,
se possivel para reduzir os efeitos enquanto
o problema esta sendo corrigido

Quantidades elevadas de bactérias
filamentosas na dgua residudria
afluente ou linhas internas na ETE
estdo causando aglomerados
filamentosos no processo de lodo
ativado

Verificar a presente de filamentos na
dgua residuaria afluente.

Clorar o afluente em dosagens de 5 a 10
mg/l.

Se necessario alta dosagens, efetuar com
cautela. Aumentar dosagens em
incrementos de 1,0 a 2,0 mg/I

Verificar nos fluxos secundarios a
presenga de aglomerados filamentosos

Otimizar performance de outras unidades
do processo. Expandir processos das
unidades.

Gradiente de DBO; solavel
insuficiente causando baixo F/M

Verificar solubilidade de DBOs ao
longo do tanque de aeragio

Avaliar a alteragio do processo para
alimentagdo escalonada ou fluxo pistdo.

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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OPERACAO DE SISTEMA DE LODOS ATIVADOS
GUIA DE ADEQUACAO A PROBLEMAS PRINCIPAIS

Problemas de AGRUPAMENTO E FLOTACAO DE LODO

Indicacdes/Observacdes

Causa Provivel

Verificar/Monitorar

Solucio

1) Aglomerados de lodo (do tamanho

de bolas de ping-pong a bolas de
futebol) surgindo e dispersando na
superficie do decantador. Presenga
de bolhas na superficie do
decantador. Teste de
sedimentagdo do licor misto
apresenta rapida sedimentagio,
entretanto, parte ou todo o lodo
flota a superficie em periodo de 2
horas apds inicio do teste.

Denitrifica¢do no decantador

Verificar para aumento de nitratos no efluente

secundario

se ndo ha necessidade de nitrificagdo,
aumentar gradualmente valor de descarte
para reduzir ou interromper nitrlficagdo. Se
a nitrifica¢do necessaria, reduzir para valor
minimo permitido.

Verificar aumento da idade do lodo e redugio

de F/M

Aumentar gradualmente descarte para
manter processo dentro dos valores
apropriados de idade do lodo e F/M,
especialmente em situagdes de temperaturas
elevadas quando o idade do lodo deve ser
reduzido

Verificar concentragoes de O.D. nos tanques
de aeragdo

Aumentar O.D. proporcionado oxigénio ao
longo da camada de lodo

Verificar a taxa de retomo e profundidade da

camada de lodo no decantador

Aumentar a taxa RL para manter camada de
lodo entre 30 cm e 1 m da base do
decantador.

Verificar correto funcionamento dos
mecanismos do decantador

Realizar manutengdo e ajustes.

Calcular nimero de decantadores necessarios
para 0 processo

Reduzir nimero de decantadores em
funcionamento para reduzir tempo de
detengdo.

Condigdes anaerdbicas
ocorrendo no decantador

Consultar guia de resolugdo de problemas-
problemas de aeragdo - item 3

Consultar itens acima

Verificar problemas mecinicos como:
a. raspadores quebrados ou danificados

b. lodo obstruindo as tubulacdes

Realizar manutengdo necessaria:

a. reparar ou substituir pas danificados
b. injetar ar ou dgua nos tubos para
desobstrugio

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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OPERACAO DE SISTEMA DE LODOS ATIVADOS
GUIA DE ADEQUACAO A PROBLEMAS PRINCIPAIS

Problemas de EFLUENTE SECUNDARIO TURVO

Indicacdoes/Observacdes

Causa Provavel

Verificar/Monitorar

Solugiio

1)

Efluente secundario do decantador
apresenta-se turvo e contém
material suspenso. Licor misto
apresenta baixa
sedimentabilidade, com
sobrenadante turvo

Baixo SSTA nos tanques de aeragio
devido a partida do sistema

Consultar guia de resolugdo de
problemas - problemas de formagdo de
espumas - item |

Aumento da carga orgénica

Examinar licor misto e RL no
microscopio. Verificar presenga e
atividade de protozoarios.

a. Se poucos ou auséncia de protozoarios ,
provavel ocorréncia de choque organico.
b. Se grande presenga de flagelados ou
amebas, sistema pode encontra-se
sobrecarregado

Verificar F/M. Incluir carga de DBO
de linhas do processo tais como
sobrenadante do espessador, filtrados,
ete.

Se o F/M esta acima do normal, reduzir
taxa de descarte de lodo para até 10% por
dia para retornar 0 processo ao nivel
adequado de F/M e aumentar a taxa de
retorno para minimizar a camada de lodo e
transferir solidos para o tanque de aeragdo

Verificar O.D. no tanque de aeragdo

Ajustar a taxa de aeragdo para O.D. entre
1,5 ¢ 4.0 mg/l

Adicionar coagulantes como sulfato de
aluminio, cloreto férrico ou polimero
para ajudar a sedimentacao dos flocos

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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Problemas de EFLUENTE SECUNDARIO TURVO

Indicacdes/Observacies

Causa Provavel

Verificar/Monitorar

Solucio

1) Efluente secundario do decantador
apresenta-se turvo e contém
material em suspensdo. Licor
misto apresenta baixa
sedimentabilidade, com
sobrenadante turvo

Choque por carga toxica

Examinar licor misto e RL no
microscopio. Verificar presenca e
atividade de protozoarios.

a. Caso protozoarios presentes mas inativos,
possivel carga toxica recente no processo.
Reduzir descarga mas manter opera¢do normal
b. se os protozoarios forem poucos ou
ausentes, e O.D. adequada indicam carga
toxica no processo. Se toxicos ainda presentes
no sistema, manter descarte normal ou
aumentar continuamente o descarte por alguns
dias para limpeza do processo. Se a carga
toxica ja passou pelo sistema obter inoculo de
lodo e interromper descarte até crescimento de
MiCroorganismos.

Verificar se a taxa de respiragiio no
licor misto teve rapido decréscimo.

Se esta menor que Smg/g.h, provavel
ocorréncia de choques de toxidade

Verificar presenga de toxicos em
amostras compostas do afluente ¢ no
licor misto.

Se constatado presenga de metais no licor
misto, considerar aumento de descarte por
aproximadamente uma semana para limpeza
do sistema Também, tentar localizar fonte
geradora de residuos toxicos

Aeragdo excessiva causando
cisalhamento dos flocos

Examinar licor misto no microscopio.
Verificar flocos dispersos ou
fragmentados para presenga ¢
atividade de protozodrios.

Se protozodrios ativos e saudaveis e flocos
dispersos, consultar guia de resolugdo de
problemas - tabela de problemas de aeragdo
item 1.

Baixo O.D. nos tanques de aeragio

Examinar licor misto no microscopio
para presenga e atividade de
protozodrios. Verificar F/M e O.D.

Caso poucos ou nenhum protozoario, F/M
inferior ou na faixa normal de valores, baixa
0.D., consultar tabela de problemas de aeragiio
itens 2 e 3.

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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OPERACAO DE SISTEMA DE LODOS ATIVADOS
GUIA DE ADEQUACAO A PROBLEMAS PRINCIPAIS

Problemas de Flocos Dispersos

Indicacdes/Observacdes

Causa Provivel

Verificar/Monitorar

Soluciio

1)

Floco fino e disperso
(aproximadamente do tamanho da
cabeca de alfinetes), estendendo-
se ao longo do decantador com
pequenos aglomerados na
superficie e saindo pelos
vertedores. Sedimentabilidade
razoavel. Lodo denso nas partes
inferiores e flocos suspensos em
sobrenadante relativamente limpo.

Tanque de aerag¢do aproximando-se de
condig¢do de sub-alimentagdo (baixo
F/M) devido a presenca de lodo velho

no sistema.

Verificar e monitorar tendéncias para:
a. aumento de SSVTA

b. aumento do idade do lodo

¢. redugdo de F/M

d. aumento da aerac¢do para mesmo
valores de O.D.

e. reducdo dos valores de descarte.

f. reducdo de carga orgénica (DBO ou
DQO) no afluente secundario

Aumentar taxa de descarga para até 10%
por dia até processo aproximar-se dos
pardmetros normais de operagdo para os
valores médios de carga organica. Se
necessario nitrifica¢do, evitar descarte
excessivo.

Verificar se a aeragao e mistura sao
adequadas nos tanques de aeragao.

Consultar guia de resolugio de problemas -
tabela de problemas de aeragio

Adicionar coagulante como sulfato de
aluminio, cloreto férrico ou polimero para
ajudar a sedimentacdo dos flocos

2)

Pequenas particulas com
aparéncia de cinzas flutuando no
decantador ¢ no teste de
sedimentabilidade do licor misto.

Inicio de nitrificagdo

Agitar os flocos do clarificado no teste de
sedimentagdo.

Se os flocos flutuantes liberam bolhas e
sedimentam, consultar guia de resolugdo de
problemas tabela agrupamento e flotagdo
de lodo, item 1

se ndo ocorre sedimentagdo, consultar
causas abaixo.

Grande quantidade de gordura no licor

misto

Verificar analise de gordura do SSTA, ¢
verificar sistema de remog¢do de gordura e
oleo primarios

Se a quantidade de gordura superar 15% do
peso de SSTA, aprimorar sistema de
remogdo de gordura/leo primario.

Verifique a quantidade de gordura
presente no efluente bruto

Implantar ou otimizar o sistema de
remogdo de gordura / 6leo no tratamento
primdrio ou policiar a geragdo na origem.
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Problemas de Flocos Dispersos - continuac¢io

Indicacdes/Observacoes

Causa Provivel

Verificar/Monitorar

Solugiio

Verificar e monitorar tendéncias para:
a. aumento de SSVTA

b. aumento da idade do lodo.

¢. redu¢do de F/'M

d. aumento da aeragdo para mesmo

Se presenga de lodo como cinzas ¢
significante a ponto de alterar a qualidade do
efluente devido acréscimo de solidos
suspensos, aumentar taxa de descarga para

2) Pequenas particulas com valores de O.D. até 10% por dia para aumentar F/M e reduzir
aparéncia de cinzas flutuando no e. redugdo dos valores de descarte. idade do lodo para valores 6timos de
decantador e no teste de F/M extremamente baixo e além da | f. reducdo de carga orginica (DBO ou parametros
sedimentabilidade do licor misto. |taxa de aeragao prolongada DQO) no afluente secundario

(inferior a 0,05)
Caso ocorra rapida sedimentacdo, deixando
Verificar sedimentabilidade do licor particulas em suspensdo, reduzindo a
misto qualidade do efluente, aumentar descarga
segundo item descrito acima.
Verificar pequena quantidade de espuma Cag0 beomrendo 2 redughio na qualidade do
. : efluente, aumentar descarga segundo itens
fina na superficie do decantador o
Verificar e monitorar tendéncias para:
.. a..:.:.::_.owo de .mw< TA Diminuir a taxa de descarte, para ndo mais
b. diminuigdo de idade do lodo o 0% Akt o TAAncita § TtOFLAE O
3) Pequenas particulas de lodo leve e ¢. Aumento de F/M s Y ¢

“fofo” flotando no decantador. O
teste de sedimentabilidade do licor
misto sedimenta vagarosamente,
deixando flocos leves presentes na
superficie do vaso.

Sobrecarga no tanque de aeragdo
(elevada F/M), resultando em um lodo
recente e de baixa densidade

d. Diminuig¢do da aera¢do para mesmo
valores de O.D.

sistema as condigdes normais de operagdo.

Verifique a programagdo de descarte

Evitar a descarga no sistema nos momentos
em que a carga orgdnica esteja alta.

Verifique se a carga organica dos fluxos
secunddrias contribuem
significativamente para a operagdo de
todo o processo

Inclua a DBO de todos os contribuintes no
cilculo de F/'M
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Cuidados com os Sopradores

Verifique sempre:

RUIDOS OU VIBRACOES ANORMAIS: Notando qualquer ruido estranho com o
soprador em funcionamento desligue-o e verifique o aperto dos parafusos de fixacdo da base
do soprador e do motor; verifique também o alinhamento das polias; se o rotor esta livre,
rodando o eixo com a mao (apos ter retirado as correias ou desacoplado o motor do soprador);
e por ultimo retire o filtro de admisséo verificando se ha incrustacdes na parte interna ou

presenca de corpos estranhos.

3.1. Sistema de Tratamento Terciario
Filtragc&o: filtro de leito misto
Antes de ir para o lancamento, o efluente passa pelo filtro para o polimento final. Neste

sistema é necessario atender os seguintes procedimentos:

e Fazer a retrolavagem sempre que a pressao do filtro atingir o limite recomendado pelo
fabricante (4kgf/cm?) e registrar na Planilha “Controle Operacional”.
e Refazer a retrolavagem quando o efluente filtrado apresentar solidos.

e Realizar a troca da areia e carvao ativado dos filtros em intervalos de seis meses.

3.2 Manutencéo do sistema de desinfeccao

A manutencao do sistema de desinfeccdo € muito simples e resume-se basicamente a
duas atividades:
a) Reposicéo pastilha de cloro no clorador quando o mesmo acabar;
b) Retirada do lodo de fundo do tanque de contato a cada 6 meses.

A periodicidade da reposicao de pastilha de Tricloro 90% ira depender da concentracéo
e da vazao de cloro dosada por isso, a rotina de troca deve ser estabelecida ao longo da
operacao da estacao de tratamento.

A retirada de lodo do fundo deve ser feita com auxilio de caminhao limpa fossa sendo

gue, a retirada pode ser no mesmo dia da retirada do lodo do excedente reator e da elevatoria.

OURO FINO Tecnologias Ambientais Ltda.
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3.3 Filtro de Biogéas

O filtro de biogas é um equipamento projetado com a finalidade de adsorver no carvao
ativado o mau cheiro do biogas gerado na ETE. O filtro tem cerca de 25kg de carvao ativado
e 1 kg de palha de aco. O filtro contempla dois terminais de ventilacdo em sua parte superior
para expulsdo dos gases, além de uma tampa com rosca e sistema de vedacdo para
manutencdes. Na parte inferior, o filtro contempla um dreno em registro esfera para que
liqguidos gerados ndo fiqguem ali acumulados. Esse liquido (condensado) devera ser
encaminhado para a EEE.

O biogas € um gas combustivel resultante da matéria organica em processos
anaerobios por meio de bactérias metanogénicas. Em geral, esse gas é composto de 55 a
65% de metano (CH4), 35 a 45% de diéxido de carbono (CO2), 1 a 3% de hidrogénio (H2), 0,5
a 2,5% de azoto (N2), 0,1 a 0,5% de gés sulfidrico (H2S), 0,1 a 1% de oxigénio (02), 0 a 0,1%
de mondxido de carbono (CO), 0,1 a 0,5% de amoniaco (NH3), sendo que 0 metano € o gas
responsavel pelo poder calorifico da mistura. O biogas se caracteriza por ser um gas leve e de
fraca densidade, portanto, sendo mais leve que o ar, sua acumulacao torna-se dificil e ha
menores riscos de explosdes, mas, em contrapartida, ele ocupa maiores valores de espaco.
Este gas néo é toxico porem, corrosivo devido as impurezas presentes no metano, dentre elas,
a mais consideravel é o H2S.

Para efetuar a retirada do carvao ativado localizado no interior do filtro de biogas deve-
se:

a) Abrir o bocal de acesso;

b) Retirar todo o carvao ativado com o auxilio de um balde e uma pa ou objeto similar;

c) Repor o carvao ativado;

d) Fechar o bocal de acesso;

Obs 1.: O carvao ativado saturado deve ser descartado em local adequado;

Obs 2.: Nao existe uma periodicidade definida para a troca do carvao ativado pois, a
geracao de biogas é um processo muito variavel por isso, na pratica recomenda-se que a troca
do carvao se dé quando a emissdo de mau odor, préximo ao filtro de biogas, seja constante e

persista por um periodo maior que trés dias.
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3.4 Lancamento em corpo hidrico
Realizar analises conforme solicitacdo do 6rgdo ambiental em atendimento ao Decreto
nc 8.468 de 1976, art. 18, legislacdo vigente no Estado de Sdo Paulo, principalmente em

relacdo a concentracdo de DBO5, e também com complemento ao CONAMA 430/11.

3.5 Equipamentos de protecdao individual
E de fundamental importancia que o operador da ETE possua equipamentos de protecéo
individual composto por:

e Luva de borracha cano longo;

Bota de borracha;

e Luva de pano (raspa);

e Alcool iodado (proporcéo de 1/50 ml) ou Alcool Hidratado 70%;
e Mascara descartavel;

e Oculos de protecao.
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4 Plano de Monitoramento do efluente
Definir os critérios, as frequéncias e os parametros das analises para monitoramento da

gualidade do efluente tratado.

4.1 Monitoramento

O monitoramento deve ser realizado por laboratério externo contratado, esse laboratério
deve possuir 0s ensaios acreditados segundo a Norma ABNT NBR ISO/IEC17025.

Monitoramento do padrdo de langamento sdo as analises realizadas na saida da
Estacao de tratamento de efluentes, no qual as amostras séo coletadas no tubo de lancamento
de efluente tratado e os resultados das analises devem ser comparados com os limites
permitidos no Artigo 18 do Decreto Estadual N° 8468, de 08 de setembro de 1976 e CONAMA
430/11.

4.2 Instrucao Operativa
ANALISES DIARIAS - Parametros:

e pH e temperatura: elevatoria, tanque de aeracdo, saida decantador secundario,
floculador, decantador fisico quimico, caixa de armazenamento e rede de lancamento;

e Soélidos sedimentaveis: estacao elevatoria, do tanque de aeracao, da saida decantador
secundario e decantador fisico quimico;

e Condutividade: elevatéria, tanque de aeracgéo, saida decantador secundario, floculador,
decantador fisico quimico, caixa de armazenamento e rede de lancamento;

e Vazdo: entrada e saida;

e Residual de cloro: saida da estacao.

ANALISES MENSAIS - Parametros:

e pH da entrada ETE e saida final;

e O.D. daentrada ETE e saida final;
e DBO da entrada ETE e saida final;
e DQO da entrada ETE e saida final;
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e Série de Nitrogénio da entrada ETE e saida final,
e Série de Fosforo da entrada ETE e saida final;

o Oleos e Graxas da entrada ETE e saida final;

e Soélidos sedimentaveis da saida final;

e Residual de cloro da saida do sistema;

e Coliformes Termot. da saida final;

e Sulfeto da entrada ETE e saida final;

ANALISE SEMESTRAL

No monitoramento semestral sdo realizados todos os parametros do Artigo 18 do
Decreto Estadual N° 8.468, de 08 de setembro de 1976 e CONAMA 430/11.

4.3 Equipamentos necessarios

e pHmetro

e Condutivimetro

e Analisador de cloro

e Cone Imhoff

e Bancada para analises

e Béquer 1L e proveta 1L
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4.4 Planilha de monitoramento
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LEGENDA

Entrada de efluente

Saida de efluente

Saida de lodo

DN60
[IN | 110 |

Entrada de ar

868666

Saida de gas

NOTAS

- O tanque tera 50% de seu volume
preenchido com nano midias.

APROVACOES
Codigo Por Rubrica Data

CODIGOS

A - Aprovacéo
C - Aprovagao com comentarios
R - Reprovado

Tecnologia

S Aﬁwb];fas

TiTULO:

TANQUE DE AERAGCAO

RESPONSAVEL TEC.:

ENG. CIVIL - DIEGO PACOLLA DE LIMA RIBEIRO
CREA: 5069506105 - SP

DESENHISTA: DATA: TAMANHO: FOLHA:
CLIENTE: HENRIQUE 02/12/2020 A3
TAMBURUTACAS ENSEADA SPE LTDA REVISOR: ESCALA: VERSAO: 05/08
MARCO 1:50 1.0
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DETALHE
CALHA VERTEDOURA
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ESC. SEM ESCALA

(01)

DETALHE AA
CALHA VERTEDOURA

LEGENDA

@ Entrada de efluente

Saida de efluente

Saida de lodo

APROVAGOES

Cadigo Por Rubrica Data

CODIGOS

A - Aprovagao
C - Aprovagao com comentarios
R - Reprovado

Tecnologias Ambientais

Fino

TiTULO:

DECANTADOR / FLOCODECANTADOR

CLIENTE:

TAMBURUTACAS ENSEADA SPE LTDA

RESPONSAVEL TEC.

ENG. CIVIL - DIEGO PACOLLA DE LIMA RIBEIRO

CREA: 5069506105 - SP

DESENHISTA: DATA: TAMANHO: FOLHA:
HENRIQUE 02/12/2020 | A3

REVISOR: ESCALA: VERSAO: 06/08

MARCO 1:50 1.0
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Saida de

/ efluente

Entrada céeﬂuente

Bombas dosadoras

Torneira de coleta

Entrada de quimicos

*oFino

:I'echologias Ambientais

TITULO: RESPONSAVEL TEC.:
ENG. CIVIL - DIEGO PACOLLA DE LIMA RIBEIRO

FLOCULADOR HIDRAULICO CREA: 5069506105 - SP

DESENHISTA: DATA: TAMANHO:
CLIENTE: HENRIQUE 02/12/2020 A4

TAMBURUTACAS ENSEADA SPE LTDA REVISOR: ESCALA: VERSAO:
MARCO 1:20 1.0
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CORTE BB

Volume: 200L
Capacidade: 1,25m’/h de gas

@D Entrada de gas

Fino

Tecnologias Ambientais

TITULO: RESPONSAVEL TEC.:
ENG. CIVIL - DIEGO PACOLLA DE LIMA RIBEIRO

FILTRO DE GAS CREA: 5069506105 - SP
DESENHISTA: DATA: TAMANHO:

CLIENTE: HENRIQUE 02/12/2020 A4

TAMBURUTACAS ENSEADA SPE LTDA REVISOR: ESCALA: VERSAO:
MARCO 1:20 1.0
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SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

End: Largo Santa Luzia, 25 - Santa Luzia, CEP: 12.010-510 - Taubaté/SP

DECLARACAO SOBRE VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE EMPREENDIMENTO
DVI/ Diretoria de Bacia do Paraiba e Litoral Norte n° 417, de 01/12/2020

Tendo em vista o disposto na Portaria DAEE n° 1.630, de 30/05/2017, as declaragdes ¢ as informagdes constantes do requerimento,
apresentado por TAMBURUTACAS ENSEADA SPE LTDA, CPF/CNPJ 35.716.814/0001-01 e do parecer técnico contido no
Processo DAEE n° 9608630, declaramos viavel a concepgdo dos usos de recursos hidricos e interferéncias do empreendimento que a
demanda , para fins de urbano - efluente de rede privado, localizado(s) no municipio de Ubatuba , conforme abaixo:

Coordenadas Geograficas Uso Didrio Méaximo
N° do requerimento Vazio Prazo
. s 3 .
Uso/Interferéncia Corpo Hidrico Latitude S | Longitude 0 (m3/h) V(orilu;;e Horas/Dia Dias/Més | (meses)
20190024978-Z20
Langamento Aftuente do Oceano 30919 3400l 450625.820"| 10,00 | 240,00| 24 30 | 24
: Atlantico
Superficial

*Para interferéncia(s) ou servigo(s) em um trecho de curso d’agua, as coordenadas informadas referem-se a se¢do de montante.
I - Esta declaragdo ndo confere a seu titular o direito de uso(s) e interferéncia(s) nos recursos hidricos, tendo
validade de até 24 (vinte e quatro) meses da data de sua publicagdo.

I - A implementag&o do(s) uso(s) e interferéncia(s) nos recursos hidricos constante (s) desta declaragdo somente podera
ocorrer apos a obtengéo das correspondentes outorgas, dispensas ou cadastro emitido pelo DAEE, conforme o caso.

III- O(s) uso(s) e interferéncia(s) objeto desta declaragdo serd(do) cadastrado(s) em banco de dados
especifico do DAEE e mantido(s) pelo prazo da vigéncia desta declaragéo.

IV - A validade desta declaracéo fica condicionada ao cumprimento das disposi¢6es da Resolugdo Conjunta
SMA/SERHS n°01, de 23/02/2005, ou a que a substituir.

| C\

Marcia Eliza da Silva-
Diretoria de Bacia do Paraiba e Litoral Norte

Publicado no D.O.E. de 02/12/2020
Retificado no D.O.E. de 03/12/2020



