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DIMENSIONAMENTO
PROJETO DE ETE - ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

SANITARIOS - DISTRITO DE SANTA MARIA DO GURUPA

1. Introducao

Atendendo ao Termo de Referéncia de 07/08/2007 do SAAE — Servico Auténomo de Agua e Esgoto
de Promiss&o, apresentamos a seguir, o Projeto de uma ETE - ESTACAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS, e os documentos necessarios para seu Licenciamento junto aos 6rgdos publicos, no
Distrito de Santa Maria do Gurupa, no municipio de Promissdo, SP, integrante do Comité da Bacia
Hidrografica do Tieté-Batalha (UGRHI 16).

Na elaboracdo do projeto proposto, foi verificada a observancia quanto aos padrdes de qualidade dos
efluentes lancados no corrego receptor, dispostos na Lei 997/76 sobre a Prevencdo e o Controle da
Poluicdo do Meio Ambiente; ao disposto no Decreto 8.468/76, que regulamenta a Lei anterior, ao
disposto na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, e ao disposto no Decreto 10.755/77 (e anexo), sobre 0
enquadramento dos corpos d’agua receptores.

2. Justificativas e Objetivos

O Distrito de Santa Maria do Gurupd, no municipio de Promissao/SP, atualmente é servido por rede
coletora de esgoto doméstico, porém a mesma ndo é ligada aos domicilios devido a auséncia de
Sistema de Tratamento de Esgotos, objeto deste projeto. Atualmente as residéncias sdo providas de
fossas sépticas e sumidouro, e em alguns casos fossas negras, possibilitando assim a criacdo de focos
de contaminacdo e de disseminacdo de doencas infecto- contagiosas, impactando também o meio
ambiente, através da contaminagdo do lencol freaticoe solo da regido.

A populagdo atual do Distrito € de aproximadamente 400 habitantes, existindo 153 ligagdes
residenciais de &gua, das quais se encontram em uso continuo cerca de 100 delas. Estudos revelam
gue mesmo em épocas de férias ou feriados prolongados, o total de imdveis ocupados ndo atinge a
plenitude, estimando-se em torno de 80% deste nlmero apenas.

Assim, podemos afirmar que a populacdo maxima de projeto, para efeito de dimensionamento do
sistema, ndo ultrapassara a marca de 500 habitantes, mesmo considerando-se que o distrito passe a
apresentar forte crescimento, o que ndo se observa.

Com este quadro existente, e ap6s estudos planialtimétricos e de viabilidade efetuados, bem como
estudo da rede coletora implantada em todas as ruas e avenidas percebe-se que, para reunir todo o
esgoto em um Unico ponto para tratamento, serd necessaria a execucdo de uma estagdo elevatdria no
trecho leste do Distrito, para a coleta e transporte do esgoto sanitario doméstico bruto e a construgdo
de Estacdo de Tratamento de Esgotos para o afastamento, tratamento e a correta disposicdo final do
esgoto sanitario doméstico, no setor oeste de sua malha urbana, eliminando assim os possiveis focos
de contaminacéo e de disseminacdo de doencas infecto-contagiosas. O setor oeste foi escolhido para a
instalacdo da ETE por apresentar, em sua bacia, corpo hidrico receptor com maior capacidade de
recebimento de esgoto tratados.

Desta forma, equacionar-se-4 adequadamente, sob os pontos de vista legal, ambiental e sanitario, a
situacdo dos esgotos sanitérios do Distrito de Santa Maria do Gurupd, do municipiode Promisséo.

3. Escolha do Local

Apos discussdes e constatagBes in-loco, juntamente com a autarquia responsavel pelo saneamento
basico municipal, definiu-se pela execucdo de um sistema que se pode denominar como sendo uma
ECTE Estacdo Compacta de Tratamento de Esgotos, constituida de reator anaerébio (UASB), filtro
biolégico aerado submerso (FBAS) e sedimentacdo quimicamente assistida de fosforo, além de
demais acessorios (descritos em calculos e detalhes a seguir), em area pertencente a prefeitura
municipal, anexa ao campo de futebol.

Com relagdo a estacdo elevatdria do trecho leste, o local escolhido foi a propriedade do Sr. Salustiano
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da Costa Filho, registrada no C.R.l. local sob o ndmero 6.300, em érea localizada na juncédo da
Avenida Furquim com a Rua Araponga. Toda a concepcdo, dimensionamento e locagdo serdo

descritos adiante.

4. Descricdo do Sistema

O tratamento do afluente segue o processo anaerdbio, que consiste no uso de bactérias que se
alimentam dos dejetos sélidos e ndo necessitam de oxigénio para sobreviverem. Estes equipamentos
sdo produzidos especificamente para a finalidade e por isso produzem um efluente que atende
plenamente aos padrdes estabelecidos pelos 6rgdos ambientais, pois tém uma eficiéncia de 70 a 80%

na remocao de DBO (demanda bioquimica de oxigénio).

O FBAS funcionard com massa aderida (meio suporte anéis plasticos) sendo capaz de reduzir a

matéria organica restante do UASB e realizar a nitrificagéo.

A remocao de fosforo ira ocorrer através de sedimentacdo quimicamente assistida por cloreto férrico,
gue serd dosado imediatamente na entrada do decantador secundario do FBAS. Para complementar

sera realizada desinfeccdo com hipoclorito de sédio.
A figura abaixo mostra o fluxograma resumido do sistema:
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O tratamento do afluente segue o processo anaerdbio, que consiste no uso de bactérias que se
alimentam dos dejetos sélidos e ndo necessitam de oxigénio para sobreviverem. Estes equipamentos
sdo produzidos especificamente para a finalidade e por isso produzem um efluente que atende
plenamente aos padrdes estabelecidos pelos 6rgdos ambientais, pois tém uma eficiéncia de 70 a 80%
na remocao de DBO (demanda bioquimica de oxigénio).

O FBAS funcionard com massa aderida (meio suporte anéis plasticos) sendo capaz de reduzir a
matéria organica restante do UASB e realizar a nitrificagéo.

A remocdo de fosforo ird ocorrer através de sedimentacdo quimicamente assistida por cloreto férrico,
gue serd dosado imediatamente na entrada do decantador secundario do FBAS. Para complementar
sera realizada desinfeccdo com hipoclorito de sédio.

A figura abaixo mostra o fluxograma resumido do sistema:

4.1 - Origem dos Efluentes:

Serdo conduzidos ao Sistema de Tratamento todos 0s esgotos sanitarios gerados,através da estacdo
elevatoria e das redes coletoras projetadas.

4.2 - Caracterizacao dos VVolumes e Cargas dos Efluentes Sanitarios:

VAZAO DE PROJETOQ = (C.P.Q)/86.400, ONDE SE TEM QUE:

. P - POPULACAO DE PROJETO 500 HABITANTES

.C __ COEFICIENTE DE RETORNO AGUA-ESGOTO 80 %

.Q __ PERCAPITA DO CONSUMO DE AGUA 200 L/HAB.DIA
ASSIM:

Q=0,8x500 x 200/86.400 = 0,93 L/s = 80 M*/DIA

A VAZAO MAXIMA E DETERMINADA UTILIZANDO-SE OS COEFICIENTES DE MAXIMA VAZAO DIARIAK1 (ADOTADO 1,20) E
MAXIMA VAZAO HORARIA K2 (ADOTADO 1,50). ASSIM, TEM-SE:

Quax=0Q.K;.K;=0,93x1,20x1,50=1,67 L/s
. VAZAO MINIMA 0,50L/s

. VAZAO MEDIA 0,93 L/s
.VAZAO MAXIMA 1,67 L/s

4.3 - Carga Orgéanica do Empreendimento:

A carga organica dos esgotos é definida pela formula:
CO = DBO(mg/l) x Q(L/s) x 86.400(s/dia) / 108(mg/kg)

CO =350 x 0,93 x 86.400 / 10°

CO =28,12kg DBO / dia
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4.4 - Descricdo detalhada do Sistema de Tratamento:

Os efluentes sanitérios, conduzidos ao sistema de tratamento, passardo por uma unidadede retengéo de
sOlidos e desarenacdo.

Serdo entdo encaminhados para o Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente em Manta de Lodo, onde
ocorrerd a primeira etapa bioldgica do tratamento.

No primeiro reator a biomassa cresce dispersa no meio, e ndo aderida a um meio suporte
especialmente incluido. A propria biomassa, ao crescer, pode formar pequenos granulos,
correspondente a aglutinacdo de diversas bactérias. Estes pequenos granulos, por sua vez, tendem a
servir de meio suporte para outras bactérias. A granulacéo auxilia no aumento daeficiéncia do sistema,
mas nao é fundamental para o funcionamento do reator.

A concentracdo de biomassa no reator € bastante elevada, justificando a denominacdo de manta de
lodo. Devido a esta elevada concentracdo, o volume requerido para os reatores anaerébios de manta
de lodo é bastante reduzido, em comparagdo com 0s outros sistemas de tratamento.

O fluxo do liquido € ascendente. Como resultado da atividade anaerdbia, sdo formados gases
(principalmente metano e gas carbdnico), as bolhas dos quais apresentam também uma tendéncia
ascendente. A parte superior dos reatores de manta de lodo apresenta uma estrutura que possibilita as
funcgdes de separagdo e acumulo de gas e de separagdo e retorno dos sélidos (biomassa).

Os solidos sedimentam na parte superior desta estrutura piramidal, escorrendo pelas suas paredes, até
retornarem ao corpo do reator. Pelo fato das bolhas de gas ndo penetrarem na zona de sedimentacéo, a
separacao sélido-liquido néo é prejudicada.

A producdo de lodo é bem baixa, sendo removido por pressdo hidrostatica para o tanque de lodo,
onde é retirado por caminhdo limpa fossa.

A segunda etapa biol6gica do tratamento serd realizada através de um Filtro Bioldgico Aerado
Submerso (FBAS). O FBAS consiste em um sistema aerado com bolhas grossas, que dispde de meio
suporte, usado pelos microorganismos, formando a massa aderida.

Antes da entrada do efluente do FBAS no decantador secundario, sera dosado cloreto férrico (através
da instalagdo de um bico dosador na tubulacdo), com objetivo de precipitagdo de fosforo. O
decantador secundario serd utilizado para a sedimentacdo do lodo que saira juntoao efluente do
FBAS, e para a sedimentacdo (remocao) de fosforo, simultaneamente. O lodo doreator anaerébio, do
FBAS (lodo em excesso), e do decantador secundério, serd encaminhado aestacdo de tratamento de
esgotos da sede do Municipio.

Apos o tratamento na estacdo compacta, os efluentes do decantador secundario serdo desinfetados
através da dosagem de hipoclorito de sodio.
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4.5 - Coleta, tratamento e disposicdo dos residuos originados no Sistema:

Existem 03 (dois) pontos no processo de tratamento onde serdo removidos residuos:

4.5.1 — Gradeamento/Desarenacao:

Os materiais sélidos removidos no gradeamento serdo acondicionados e encaminhados para aterro
sanitario da sede do municipio.

4.5.2 - Excesso de Lodo:

Em trés pontos teremos geracao de lodo: reator anaerébio, FBAS (excesso) e decantador secundario
(lodo do FBAS e da remocao de fdésforo). O lodo sera removido (de acordo com a operacao da ETE)
por caminhdo limpa fossa e destinado a estacdo de tratamento de esgotos da sede do municipio, onde
serd disposto na entrada da lagoa anaerobia.

4.6 - Tratamento e disposic¢ao do efluente descartado pelo Sistema:

Ap0s passar por todas as etapas de tratamento descritas, o efluente finalmente é direcionado para uma
Caixa de Cloracao, onde receberd doses intermitentes de cloro, para a desinfeccdo final da carga
orgénica residual, quando entdo sera langcado no corpo d’agua receptor, o Corrego Santa Maria,
através de tubulacéo e dispositivos apropriadamente assentados no terreno.

5. Informacdes Basicas de Operacéo e Manutencéo do Sistema

5.1 - Partida do Sistema - verificacéo a seco:

O primeiro passo para verificacdo das condi¢des da instalagéo é a inspe¢do completa a seco, quando
devem ser observados 0s seguintes pontos:

Apresentacdo para a equipe encarregada da operacdo e manutencao de todas as instalacGes da Estacdo
de Tratamento de Efluentes (ETE), localizando todas as unidades, registros, tubulacdes e
equipamentos;

Instrugdes sobre normas de seguranca e utilizagdo dos Equipamentos de Protecaolndividual (EPI);
Organizacdo em arquivos dos manuais dos fabricantes de todos os equipamentos da ETE;

Verificacdo da limpeza de todas as tubulages e registros.

5.2 - Verificagdo com Agua:

A operacdo da ETE sera precedida de teste hidraulico e mecénico de todos os sistemas envolvidos.
Desta forma, as unidades serdo preenchidas com agua, e em seguida os equipamentos serdo testados e
ajustados, sendo verificada a estanqueidade das tubulacées e valvulas.
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5.3 - Pré-Operacao:

A operacdo correta de todas as unidades do sistema é da maior importancia para o desempenho
adequado da ETE, assim como para garantir que a operacdo da mesma ocorra dentro dos parametros
admitidos para o Projeto.

5.3.1- Procedimento: encher o reator anaerdbio com agua. Alimentar o reator com os
efluentes gradativamente, para desenvolvimento e aclimatacdo dos microorganismos essenciais
ao sistema. Seguir procedimento normal de operacao para as demais unidades.

5.3.2- Descarte do Excesso de Lodo: descartar o lodo formado, semanalmente no
decantador, e sempre que necessario, no reator anaerébio.

6. Determinacéo dos Parametros do Efluente a ser Descartado

6.1 Objetivo do estudo

O presente estudo visa determinar as caracteristicas dos efluentes, segundo as exigéncias das Resolugdes
CONAMA N° 357 e N° 397, bem como Decreto Estadual n° 8468/1976, que deverdo ser langados no
cérrego Santa Maria.

6.2 Dados técnicos

6.2.1 Caracteristicas da bacia hidrogréfica

AREA = 3,4 KM2
Latitude = 21° 39" 237

Longitude = 50° 00 35™
Q7,10 =5,0 L/s (INFORMAGCAO CETESB)
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6.2.2 Caracteristicas do Corrego Santa Maria a montante

PARAMETROS | RESULTADOS | UNIDADE
Q7,10 5,0 L/s
pH 7,2 mg/L
D.B.O. 2,6 mg/L
D.Q.O. 7,2 mg/L
Fosforo Total 0,08 mg/L
Amoénia 0,15 mg/L
Nitrato 0,79 mg/L
Nitrito 0,03 mg/L
Solidos 1,0 ml/L
Sedimentaveis
Sol. Totais 30,0 mg/L
Dissolvidos
Oxig. Dissolvido 5,7 mg/L
Colif. Totais 3200 NMP
Colif. Termo- 1200 NMP
tolerantes

Tabela 1: Parametros a montante do descarte

* O CORREGO JA APRESENTA VALORES DE FOSFORO TOTAL ACIMA DO VALOR REGULAMENTADOPELO CONAMA 357
** O CORREGO JA APRESENTA VALORES DE COLIFORMES TERMO-TOLERANTES ACIMA DOVALOR
REGULAMENTADO PELO CONAMA 357
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6.2.3 Caracteristicas do Corrego Santa Maria a jusante
Requerido pelo CONAMA 357 e 397 e Decreto 8468.

PARAMETROS VALORES | UNIDADE
pH - mg/L
D.B.O. <50 mg/L
D.Q.0. mg/L
Fosforo Total <01 mg/L
Nitrogénio <3,7(pH 7,2) mg/L
Amoniacal
Nitrato <10,0 mg/L
Nitrito <10 mg/L
Solidos ml/L
Sedimentaveis
Sél. Totais mg/L
Dissolvidos
Oxig. Dissolvido >5,0 mg/L
Colif. Totais <5000 NMP
Colif. Termo- <1000 NMP
tolerantes

6.2.4 Estudo da auto-depuracéo do rio

- CALCULO DE LA:

L — QRio X DBORio + QEsgoto x DBOEsgoto
! QRio + QEsgoto
— 5,0 2!6 + 0,93 X175
a 50 L 0,93
L, =4,93mg/I

Qrio: VAZAO DO RIO IMEDIATAMENTE A MONTANTE DO LANGAMENTO DOS ESGOTOS.

DBOgo: DBO TOTAL DE 1°. ESTAGIO DA AGUA DO RIO, A MONTANTE DA MISTURA COM OS ESGOTOS.Qgscoro: VAZAO DE
ESGOTOS TRATADOS.

DBOkgscoro: DBO TOTAL DE 10. ESTAGIO DOS ESGOTOS TRATADOS (EFICIENCIA DE REMOGAO DA ETE =95%).

- CALCULO DE Lo:

Lo, = L,xKt
Lo =4,93x2,5
L, =12,33mg/|
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Lo: DBO ULTIMA, EM MG/L.
LA: DBO TOTAL DE 10. ESTAGIO DAS AGUAS DO RIO, APOS A MISTURA COM OS ESGOTOS, EM MG/L.K;: RELACAO LO/LA
(ADOTADA 2,5 EFLUENTE SECUNDARIO)

- CALCULO DE ODMIST:

ODMIST _ QRio X ODRio + QEsgoto % ODEsgoto
QRio + QEsgoto

5 (X587 1093 X
ODysr = 50 | 0,93

OD,,sr =5,10mg/I

Qrio: VAZAO DO RIO IMEDIATAMENTE A MONTANTE DO LANGAMENTO DOS ESGOTOS.

ODkgio: CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO NA AGUA DO RIO, A MONTANTE DA MISTURA COM OSESGOTOS.
Qescoro: VAZAO DE ESGOTOS TRATADOS.

ODegscoro: CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO NOS ESGOTOS TRATADOS (CONSIDERADO 1 MG/L,DEVIDO AO TRATAMENTO
AEROBIO).

- CALcuLO DE DA:

D, = ODgr —ODyysr
D, =7,84 —510
D, =2,74mg/I

DA: DEFICIT INICIAL DE OXIGENIO DISSOLVIDO NAS AGUAS DO RIO.ODsar:
CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO DE SATURAGAO
ODpisT:CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO NAS AGUAS DO RIO, IMEDIATAMENTE APOS A MISTURACOM OS ESGOTOS TRATADOS.

- TEMPO CRITICO:

t ! InJ'k_z 1 D. (k. —ki) !

Tk—k ke Lk
t = - ) 046[ | 2,74(0,46 -0,12)
° 046-012 |012] 4,93.0,12
1
t— = In-22

¢ 0,46 —012
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Tc: TEMPO DE PERCURSO ATE O PONTO CRITICO, EM DIAS.

K1: COEFICIENTE DE DESOXIGENACAO, EM D} (ADOTADOK; = 0,12 __ EFLUENTE SECUNDARIO)

Ko: COEFICIENTE DE REAERAGAO, EM D'} (ADOTADOK; = 0,46 __ RIOS RASOS COM BAIXA VELOCIDADE)

Lo: DBO TOTAL DE 10. ESTAGIO DAS AGUAS DO RIO, APOS A MISTURA COM OS ESGOTOS TRATADOS, EMMG/L.

DA: DEFICIT INICIAL DE OXIGENIO DISSOLVIDO, ISTO E, DEFICIT DE OXIGENIO NO PONTO DE LANCAMENTODOS ESGOTOS TRATADOS, EM
RELACAO A SATURAGCAO, EM MG/L.

OBS: Néo é possivel calcular o tempo critico, pois “In” de niimero negativo ndo resulta em um
namero real. 1sso ocorre, pois 0 valor mais critico de oxigénio dissolvido ocorre na mistura com o
efluente tratado, de modo que o déficit critico (Dc) sera igual ao déficit inicialda mistura do esgoto
tratado com o rio (Da).

- Déficit Critico:

Nesse caso o déficit critico de oxigénio dissolvido (Dc) é igual ao déficit inicial (Da):

D.=D
D, =2,74mg/|

a

D.: deficit critico de oxigénio dissolvido nas aguas do rio, em mg/L.
Da: déficit inicial de oxigénio dissolvido, isto &, déficit de oxigénio no ponto de lancamentodos
esgotos tratados, em relacéo a saturacdo, em mg/L.

- Concentragdo Critica:

C. =0ODsat - D,
D, =7,84-274
D, =51mg/I

C.. concentracdo de oxigénio mais critica, em mg/L
D.: deficit critico de oxigénio dissolvido nas &guas do rio, em mg/L.ODsar: concentracdo de oxigénio
dissolvido de saturacéo

Dessa forma, demonstra-se que o langamento do esgoto tratado mantera a qualidadenecessaria no
rio.
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7 Dimensionamento da Estacdo Elevatéria

A estacdo elevatoria sera localizada no encontro da Rua Araponga com a Av., Furquim na cota do
aproximada do terreno de 434,5 m. Esta estacdo ira atender a uma vazdo de demanda de 1,00 L/s para
atender eventuais vazdes de pico por interferéncia de 4guas pluviais no sistema.

7.1 Especificacdo do sistema de bombeamento

Vazdo Total = 1,00 L/s, operacdo 1+1, sendo assim vazdo em cada bomba é de 3,60m3/h

Comprimento aproximado do trecho de recalque = 400,00 m

kgf

DIAMETRO RECALQUE = 50 mm PRFV — RESISTENCIA > 5,0 & /cmz

10,643 - 0,0010018°

ha = 120185 .(,05487 400 = 3,70m.c.a.

z = 441,82 - 428,00 =13,8m.c.a.

hs = 3,5 m.c.a. (assumido)

“H, =hy+z+h =21mca=21 kgf/cmz

RUA ROQUE FRANCISCO DA CUNHA, N2 19 - CENTRO - CEP. 16.370-000 — PROMISSAO — SP.
FONE / FAX (0XX14) 3541 0577/ 3541 0470



FLTFDJ.1.0.£ {ZUUDUDODI)

PRODUTO TIPO
"% CURVA DESEMPENHO MP3068.170 HT
DATA PROJECTO CURVA N° REVIS
2010-09-21 63-214-00-3120 5
1/1 CARGA 3/4 CARGA 1/2CARGA |NOMINAL DIAMETRO IMPULSOR
POTENCIA.. 2.8 kW 139
FACTOR DE POTENCIA 0.87 0.83 0.73 |ARRANQUE mm
RENDIMENTO 785% | 81.0% | 81.5% | ORRENTE.. 58 A |MOTOR# ESTATOR  REV.
DADOS DO MOTOR - - - CORRENTE.. 11 A 13-10-2BB I 08D 10
COMENTARIOS ENTRADA/SAIDA Nv%TgSBADE 3310 rom FREQ. |[FASES | VOLTAGEM [POLOS
-/ 38 mm MNTO TOT DE PM 160Hz| 3 |220V 2
PASSAG. SOL. IMP. | INERCIA 0.0023 kgm2[REDUTOR TIPO RELACAO
6 mm PAS 10 | s
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CAUDAL
GUARANTEE BETWEEN LIMITS (G) ACC. TO
Funcionamento com agua limpa e temp. ambiente 40 °C ISO 9906/3” nex A2

RUA ROQUE FRANCISCO DA CUNHA, N2 19 - CENTRO - CEP. 16.370-000 — PROMISSAO — SP.
FONE / FAX (0XX14) 3541 0577/ 3541 0470



]__. ﬂ ‘ SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
! Ml 2= PROMISSAO - SP.

7.2 Dimensionamento do poco de succao

VAZAO TOTAL = 3,60 M3/H
TDH - 30 MIN, TEMPO DE DETENGAO HIDRAULICA NO POGCO DE SUCGAO

Volumeyycs = Q - TDH = 3,60/, - 0,5h = 1,80 m? = 1.800 L
VOLUME ADOTADO = 1,8 M3, SEGUINDO DIMENSOES DA FIGURA 01 E 02.

7.3 Dimensionamento do poco de pulmao

Vazéo Total = 3,60 m3/h
TDH =4 h, tempo de detenc¢do hidraulica no poco de succéo e pogo pulméo

3
m
Volumey,m 30 = 3,60 e X 4h = 14,40m>

7.4 Dimensdes Geométricas do Poc¢o de Succéo

Volume total requerido = 14,4 + 1,8 = 16,2 m3
Diametro adotado para o pogo = 2,5m

Profundidade total =4,5m
Profundidade abaixo da rede coletora = 3,5m

Volume Gtil = 17,18 m?

8. Caracteristicas das Unidades de Tratamento

8.1 —Tratamento preliminar: Grade + Desarenador + Calha Parshall:

O sistema de tratamento preliminar sera formado dos seguintes componentes,respectivamente:

1) Grade (a = 12 mm);

2) 2 caixas de areia de velocidade constante (funcionamento intercalado, para procedimento de
limpeza);

3) 1 calha Parshall.
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-CALCULO DAS VAZOES

DE ACORDO COM OS DADOS DO PROJETO, TEMOS:

. Q = Qe 4 = (E: 0471/s

min 2 2
e Q.=093I/s
e Q. =1671/s

- CALCULO DA CALHA PARSHALL
PARA OS VALORES ENCONTRADOS DE VAZAO, A CALHA PARSHALL A SER ESCOLHIDA SERA:PARAQ =0,47 A
1,67 s = garganta (w): 177 (0.025m)
Q=22 WKH % |

Q=22 0825 H ' x
*  Q=0055 H¥

ALTURAS NA PARSHALL P/ ESCOAMENTO LIVRE

Q(m3/s) Ho (m)
Qmin = 0,00047 0,042
Qmed = 0,00093 0,07
Qmax = 0,00167 0,10

- CALCULO DO REBAIXO Z

V=CTE= Qmin — Qméx 0.47 — 1,67
H -Z H -z—00482-Z 010-Z

0

0

0047 _047 7 =0,071-1,67xZ

1,2xZ=0,024
Z=0,02m
- CALCULO DO DESARENADOR
PARA Quax = 1,67L/s = Yiuax = 0,10-0,02 - Ywx=0,08 M

L=25x y,4 =25,0,08=2m;L=2,0m
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Para a velocidade horizontal V, = 0,3 m/s (Esse valor foi adotado, para que com vazGesmais baixas
nado ocorra a sedimentacdo de matéria organica).

ficar

Quax =Vh x A
QMAX :Vh X(BX yméx )
0,00167=0,3 xBx0,08=B=0,0/m=B=0,0/ m

Taxa de escoamento superficial = (0,00167x86400)/(2,0x0,07) = 1031 m3/m2.dia (deve
entre 600 e 1300 m¥/mz2.dia).

OBS: Esses valores séo os valores minimos para o dimensionamento, através dos quais ocorre a
velocidade 6tima de sedimentacdo da areia. Porém, na prética, as dimensdes poderdo sofrer
alteracdes, tendo em vista a praticidade na operacdo da ETE, visando sempre a eficiénciana remogéo
da areia.

- Deposito de areia

Quantidade de areia retida: 35 1/ 1000 m? de esgoto;
Volume méaximo diério de esgoto: (0,00167x86400) = 144 m®/ dia;

144 L
ppv =5(l/dia);

VOLUME MAXIMO DIARIO DE AREIA RETIDA: V .. =35x
maxarela

VOLUME NECESSARIO DO DEPOSITO PARA LéMA LIMPEZA A CADA 4 DIAS:
Voecdep = 0,005 x 7=0,035m ;
e Altura adotada para o deposito de areia :
e Altura depésito = 0,035/ (1,8 x 0,3) = 0,06
e hy,=0,10m

Resumo desarenador de velocidade constante: serdo adotadas 2 unidades p/eventuais
manutencao:

Comprimento: L= 1,8 m; (adotado na préatica)
Largura: B = 0,30 m (adotado na pratica)
Altura do dep. areia: hgep = 0,30 m (adotado por seguranca)

8.2  Elevatdria de esgoto para o UASB

Sera necessario o projeto de uma elevatoria para o esgoto que sai da calha Parshall e entra no reator
UASB, devido & altura do reator UASB. Esta estacdo ira atender a uma vazdode demanda de 1,67
L/s para atender a vazdo maxima de projeto.
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- Especificacdo do sistema de bombeamento

Vazdo méxima de projeto = 1,67 L/s, operacdo 1+1, sendo assim vazdo em cada bombaé de 6,0 m3/h.

Comprimento aproximado do trecho de recalque = 5,00 m

DIAMETRO RECALQUE =50 MM PVC — RESISTENCIA > 5,0 g /Cm2

10,643+ 0,001678°
hy = 140185 . (),05487 "5=0,09m.c.a.

hs = 3,5 m.c.a. (assumido)

z = 5,15 (altura UASB) + 2,5 (profundidade pogo de suc¢do) = 7,65 m.c.a.

Hm = ha’ +z + hs =11,25m.c.a.= 1,12 kgf/CmZ
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FLYPS3.1.6.2 (20060531)

PRODUTO TIPO
'% CURVA DESEMPENHO CF3068.180 wli
DATA PROJECTO CURVA N° REVIS
2011-05-24 61-257-00-2861 1
11 CARGA 3/4 CARGA 1/2 CARGA |NOMINAL DIAMETRO IMPULSOR
POTENCIA.. 1.2 kW 90
FACTOR DE POTENCIA 0.97 0.96 0.94 |ARRANQUE mm
RENDIMENTO 76.0% | 74.0% | 67.5% | CORRENTE.. 38 A |MOTOR# ESTATOR:. _REV.
DADOS DO MOTOR —_ - - CORRENTE.. 7.1 A 13-10-2BZ | 03- 1
COMENTARIOS ENTRADA/SAIDA N\;)ETg‘IC/\IE ADE. 3430 rpm |FREQ [FASES [ VOLTAGEM POLOS
NEVACLOG -/ 50 mm MNTO. TOT. DE PM 160Hz| 1 | 230V 2
PASSAG. SOL. IMP. dt‘g’écm = REDUTOR TIPO RELACAO
s PAS 1 e e
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CAUDAL
GUARANTEE BETWEEN LIMITS (G) ACC. TO
Funcionamento com agua limpa e temp. ambiente 40 °C I SO 9906/an nex A2
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- Dimensionamento do pogo de succdo (com acumulo)

e Vazdo (metade da vazdo média) = 0,47 L/s = 1,69 m3/h. Adotada 0,47 L/s, para atender metade da
populagdo, pois ja existe pogo pulméo para a outra metade da vazao, localizado no encontro da Rua
Araponga com a Av., Furquim. A bomba da elevatéria do UASB foi calculada para atender a vazéo
méaxima de projeto.

e TDH = 6 horas, tempo de detencédo hidraulica no poco de suc¢do. Adotado paraacimulo em casos
de defeito ou falta de energia elétrica.

Volumegycso = Q * TDH = 1,69/, + 6 = 10 m?3=10.000 L

VOLUME ADOTADO = 10 M3,
- Dimensdes Geométricas do Poco de Sucgédo

-Volume total requerido = 10°

—Pocgo quadrado com lado = 2,0 m
-Profundidade abaixo da tubulagio de saida da calha Parshall = 2,5m

8.3 - Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB):

Consiste em um tanque de PRFV (pléstico reforcado de fibra de vidro), projetado especificamente
para essa finalidade, totalmente fechado, onde sera lancado o esgoto doméstico. E um método
econdmico e muito eficiente, que trabalha com bactérias anaerdbicas, ndo sendo necessario nenhum
sistema de ventilacdo. O fluxo hidraulico funciona por gravidade, sem uso de bombas.

O Reator Anaerdbio tera volume de aproximadamente 40 m® e TDH de 13,5 horas. Parao padréo de
temperaturas dos esgotos, em média maior que 20° C no més mais frio.

Podem ser esperadas eficiéncias de remogédo de DBO, segundo Von Sperling (2005):

DBO DE ENTRADA = 350 MG/L; N NH;
DE ENTRADA = 30 MG/L;P+ora. DE ENTRADA =
14 mG/L.

Eficiéncia de remocéo de DBO:

EDBO =100x (1-0,70x TDH—O.SO)
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Ebeo = 100 X (1-0,70 X 13,5050

Eppo =~ 81%

DBO DE SAIDA ~ 70MG/L;
N _ NHsDE SAIDA = 30 MG/L;
Prora. DE SAIDA = 14 MG/L (NAO CONSIDERADA REMOGAO DE NUTRIENTES);

- Dimensoes do UASB

As dimensdes escolhidas para o0 UASB foram:
e largura=4,5m
e Comprimento =2,5m
e Altura atil = 4 metros
e Volume (til = 45 m3

8.4  Filtros Bioldgicos Aerados Submersos (FBAS) / Decantadores
Secundarios:

As principais caracteristicas do afluente (saida do UASB) ao filtro bioldgico aeradosubmerso,
seguido de decantador secundario, sdo:

PARAMETROS VALORES
Vazdo média md/dia 80
I/s 0,93
Vazdo maxima I/s 1,67
Carga DBO kg/dia 5,6
Concentracdo DBO (saida UASB) mg/I 70
Concentracdo de N-NH3 mg/l 30
Concentracéo de ProTaL mg/I 14

O filtro aerado submerso, bem como os decantadores secundarios, serdo dimensionadospara atender a

seguinte condig&o:
i) Remocdo de matéria organica e de nitrificacéo.

- DIMENSIONAMENTO FBAS

Os critérios basicos para o dimensionamento de filtros biol6gicos aerados submersossdo, segundo
Além Sobrinho (2010):

e Taxa de aplicacdo de DBO por area de enchimento Ca

Ca <« 12 G DBO/M2.DIA, SENDO MAIS SEGURO Chp < 10 G DBO/M2.DIA, OU
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. Taxade aplicacdo de DBO por volume de enchimento - C,

Cv <« 1,0 kG DBO/M®.DIA PARA ENCHIMENTO NAO ESTRUTURADO, COM ANEIS PLASTICOS DEPOLIPROPILENO, COM
AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA DE APROXIMADAMENTE 100 M?/M3.
SERA UTILIZADO Cy < 1,0kG DBO/M3.DIA.

Alturado leito=3,5m

e Material suporte da biomassa enchimento plastico, ndo estruturado, com anéis de
e polipropileno preto, 90 mm, drea especifica = 100 m2 / m3, indice de vazios > 90%

e Aalimentacdo do esgoto deve ter a melhor distribuigdo possivel dentro do filtro, que sera de fluxo
ascendente e devera ser junto ao piso da cdmara de entrada ao fundo dofiltro.

e A aeracdo sera através de tubos perfurados, com saidas de ar pela parte inferior dos tubos.
Alternativamente poderdo ser utilizados difusores de bolhas grossas. A saida de ar devera estar
sempre acima da tubulacéo de alimentacdo de esgoto, para evitar subida do ar pela tubulacéo de
alimentagao.

e A parte interna do filtro deve ser resistente a corrosao, pois se terd algum H.S noesgoto afluente
aos filtros aerados submersos.

Volume de material de suporte de biomassa necessario - Vsup.piom.
Vsupbiom. > (5,6 kg DBO/dia) / (1,0 kg DBO/m3.dia) = 5,6 m?

Para atender as condig@es citadas, e com o afluente aos filtros bioldgicos aerados submersos, com
DBO 70 mg/l, ou carga de DBO de 5,6 kg/dia, foi escolhido 1 filtro biolégico aerado submerso
com volume de material suporte de biomassa de 21,9 m? e profundidade do material de enchimento de
3,5m, de modo a atender a remocao de DBO e a nitrificag&o.
Principais caracteristicas do filtro biol6gico

- Forma — quadrada

- Lados-2,5m

- Altura do material de suporte de biomassa hy = 3,5 m

- Area superficial = 6,25 m?

- Volume de material suporte de biomassa = 21,9 m3

- Volume atil total = 31,25 m3

- AlturaFBAS =5,0m.
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PRINCIPAIS CONDICOES OPERACIONAIS DOS
FILTROS BIOLOGICOS (Lados = 2,5 m)
PARAMETROS VALORES
N° de unidades implantadas 01
Area superficial total de enchimento 2.190 m?
Volume (til total de enchimento 21,9 m?
Taxa hidraulica 13 m3/m2.dia
Vazdo média 80 m®/dia
Carga de DBO 5,6 kg/dia
Taxa de aplicacdo de DBO- Cv 0,26 kg DBO/m?.dia. OK!
Taxa de aplicacdo de DBO - Ca 2,6 g DBO/m2.dia. OK!

Para Além Sobrinho (2010), com uma Ca 5 g DBO/m2dia; e Cv 0,4 Kg DBO/mdia, €
completamente possivel conseguir a remogdo de DBO ¢ a nitrificacdo. Como pode ser Visto na tabela
acima, o FBAS atende com folga esse critério.

Segundo Chagas (2006), O sistema de tratamento UASB + FBAS apresentou um desempenho
satisfatorio e se mostrou factivel para se atingir remog¢do de DBO e DQO superiora 90% e nitrificagdo
de modo a atender o padrédo de efluentes estabelecido legalmente.

Outro estudo realizado por Aisse e Além Sobrinho (2001), mostra que o sistema UASB

+ FBAS obteve as seguintes porcentagens de remoc¢do: DQO (81%), DBO (88%) e SST (83%), para
uma taxa hidraulica de 30 m3/m2.dia. Nesse mesmo estudo concluiu-se que a taxa hidraulica limite a
ser aplicada no FBAS é de 40 m3/m2.dia. Como pode ser visto na tabela acima a taxa hidraulica a ser
aplicada nesse projeto chega a 13 m3/mz2.dia, bem abaixo da taxa limite, 0 que mostra sua grande
capacidade de tratamento.

Aliando as baixas taxas de aplicagdo envolvidas, e a adequada aeracdo do FBAS, € perfeitamente
possivel alcangar taxas compativeis e até melhores do que as obtidas nos estudos citados.

- ALIMENTACAO DOS FILTROS BIOLOGICOS AERADOS SUBMERSOS
O filtro bioldgico sera alimentado por gravidade, através da tubulagcdo que de saidado efluente do
reator UASB.

- DECANTADOR SECUNDARIO

Sera utilizados 1 decantador secundario.
Para efluentes de filtro biolégico aerado submerso, o parametro basico dedimensionamento é a
taxa de escoamento superficial, ga:
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OS VALORES USUAIS PARA DBO < 20 MG/L E EFLUENTE NITRIFICADO, SAO:Qa =16 A

28 M3/M2.DIA

Qamix < 40 M3/M2.DIA PARA Qyuix

A TAXA DE ESCOAMENTO LINEAR ATRAVES DO VERTEDOR DE SAIDA DEVE SER < 380 M¥/M2.DIA
para Q. ) 3 3
PARA O DIMENSIONAMENTO DOS DECANTADORES SECUNDARIOS SERAO CONSIDERADAS AS VAZOES!
Q (mé/dia) Qmax (I/s)
80 1,67
AREANECESSARIA 80 2
A>—=4m
20

O decantador secundario com lado = 2,5 m, sera capaz de atender a area necessaria,somando A = 6,25 m2.

As taxas de escoamento superficial (ga):

AREA oA Oaimax

6,25 m? 12,8 m3/m?.dia OK! 23 m3/m2.dia OK!

- NECESSIDADE DE OXIGENIO:

Através de método adotado por Von Sperling (2005), a necessidade de oxigénio
seré:

NEC.O3 careonacea= 5,6 X 2,5 = 14 KG Oy/DIA (2,5 __ VALOR ADOTADO A FAVOR DA
SEGURANGA)

PARA A NITRIFICAGAO, A DEMANDA DE OXIGENIO SERA DE:
NEC.O2 NITRIF. =4,57 X NDISP.

Npisp. = N-NKT arr. — 0,1X AXy — NamonerL. X Q
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Iremos desconsiderar o consumo de nitrogénio para o crescimento bacteriano e também o nitrogénio
amoniacal, aumentando o Npisp. € a NEC.O2niTriE, dessa forma: (a favor da seguranca)

NDISP. = N-NKTAFL. X Q

N-NKTarL. = 60 mg/l = 0,06 kg/m3 (adotado, segundo Von Sperling, 2005)Npisp. = 0,06 kg/m? x 80
m?3/dia

Noisp. = 4,8 kg N/dia

NECOZ,N”-R”: = 4157 X ND|SP NEC.Oz,N|TR|F, = 4,57 X 4,8 NEC.Oz,N|TR|F, =22 kg Oz/dla
NEC Oz = 14 + 22 = 36 kg O2/diaNEC O2= 1,5 kg O2/h

NEC Ar= 7,14 kg Ar/h, considerando 21% de O, no ar.NEC Ar = (7,14 kg Ar/h)/(1,2 kg/Nm3)
NEC Ar=0,1 Nm3/min

Jord&o e Pessba (2005) nos dizem que filtro para operar como sistema bioldgico aerébiode
taxa convencional e com nitrificagdo, requer, de 30 a 60 Nm3 ar/kg DBO aplicada. Abaixo
segue 0 método mostrado pelos autores citados:

Taxa de aeracdo: 60 Nm? ar/kg DBO aplic. (a favor da seguranca)NEC Ar = (60 Nm3 ar/kg
DBO aplic.) x (5,6/24 kg DBO/h)

NEC Ar =14 Nm3 ar/h NEC Ar = 0,23 Nm3 ar/min

Sera utilizado um soprador ROBUSCHI, modelo ROBOX 15, 5 m.c.a. (500 mbar), comvazao
de ar igual a 0,63 m3/min, que atende com folga as necessidades do projeto.

- Sistema de aeragéo
Sera por ar difuso, com bolhas grossas, utilizando tubos perfurados.

8.5  Fisico-quimico: coagulacédo + sedimentacéo
Protal de entrada = 14 mg/L.
Reacdo quimica basica do processo:

<>
Fe3* + POs> FePOqy
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Relacdo massica Fe/P recomendada para remocao de 98% de Ptotal = 6

VVAZAO MASSICA DE P:

L mg
Qp=093-x 14T =13,02mg/s
S

VAZAO MASSICA DE FE:
(re = 6 X 13,02 =78,12mg/s =7,82x105Kals = 0,28152 Ka/H

VAZAO VOLUMETRICA DE FECL; DILUIDO A 50%:

2,904 x 0,28152
Qrects = 0,5 =164L/h

O DECANTADOR SECUNDARIO SERA QUADRADO E TERA APROXIMADAMENTE 20 M® DE VOLUME E LADOS DE 2,5 M.

20m3
TEMPO DE DETENGAO HIDRAULICA DO DECANTADOR = =0,25 D =6 HORAS. OK!
3
m
80—
d
3
m
807
TAXA DE APLICACAO SUPERFICIAL DO DECANTADOR = —2 5x25 =12,8 M3/M2.D. OK!P;ora DE

SAIDA = 0,40 MGIL;

A dosagem de cloreto férrico sera realizada através do tanque BOMAX de preparacdo edosagem,
com capacidade de 1.000 L. A dosagem sera feita antes do efluente do FBAS entrar no decantador
secundario, através de um ponto de dosagem que seré inserido na tubulacéo.

8.6  Desinfecgéo:
Sera necessario desinfetar o efluente final da ETE, antes de seu lancamento no corpo receptor.

A desinfeccdo seré realizada ap6s o decantador secundario, através da dosagem de solucdo de
hipoclorito de sddio e posterior passagem do efluente por tanque de contato de cloro.

- Dosagem
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A dosagem de hipoclorito de sodio sera realizada através do tanque BOMAX depreparacao e

ﬂ ‘ SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO

dosagem, com capacidade de 1.000 L. A dosagem sera de 5 mg/l de cloro, como nos diz
Jord&o e Pessba (2005), para efluentes secundarios e de filtracdo biologica.

- Tanque de contato de cloro

Deveré proporcionar um tempo de contato de aproximadamente 30 min para Qmax = 1,67 I/s,

Qmax = 1,67 I/s=0,00167 m3/s = 6 m3/h
Volumeosip. = Qmax - TDH _ 6m3/h -0,5=3m3

Sera utilizada uma camara de contato de cloro quadrada de 3 m*, com chicanas, sendo:

Lados=25m

- Profundidade util (cota média da tubulacéo de saida) = 0,5 m
- Profundidade total (Py + 20 cm de borda livre) = 0,7 m

9 Proposta de Automonitoramento:

Volume atil = 3,13 m3
NUmero de canais = 06
Comprimento do canal =2,5m
Largura do Canal = 0,36 m

A rotina de automonitoramento proposta para a ETE ¢é proposta comperiodicidade trimestral,
no primeiro ano de funcionamento da ETE, e semestral nos anos seguintes. Os parametros a

serem avaliados podem ser observados na tabela seguinte:

Parametro (unidade) Esgoto Esgoto Rio Rio
Bruto Tratado Montante | Jusante

Ph X X X X
T (°C) X X X
Sélidos Sedimentaveis X

Solaveis em Hexana (mg/L) X

DBO (mg/L) X X X X
Ptotal (mg/ L) X X X X
N-NHz (mg/L) X X X X
N-NOz (mg/L) X X X X
Nitrogénio Total (mg/L) X X X X
Coliformes Totais (mg/L) X X X
Coliformes termotolerantes (mg/L) X X X
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