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2. Objetivo

O presente projeto tem por objetivo apresentar a execugdo de um sistema de

tratamento de esgoto sanitario, contemplando tratamento primario, secundario e terciario.

3. Dados Cadastrais

3.1 Empreendedor
Jeri — 1 EMPREENDIMENTO IMOBILIARIO SPE LTDA

3.2 Representante Legal do Empreendedor
Manoel Vicente Pereira Neto

CPF: 514.999.162.-72

3.3 Dados do Empreendedor
CNPJ: 33.578.977/0001-40

Endereco: Av. 136 n. 761 Sala B-75 Setor Sul
Cidade: Goiania — GO

3.4 Empreendimento
Jeri Spa Residence 1

Endereco: Rodovia CE 182 s/n — Fazenda Caicara — Gleba 1
Cidade: Cruz - Ce

3.5 Responsavel Técnico pelo Projeto
Eng® Rafael Celuppi

CRQ: 13302144 / CREA: 120817-0

4. Fundamentos de Projeto

A Kemia Tratamento de Efluentes € referéncia em projetos para tratamento de
efluentes, esgotos e de agua, assim apresenta o projeto de acordo com sua experiéncia e
respeitando as normativas existentes, determinacdes e padrbes estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 430/2011 e NBR 12.209/2011.
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Para determinacdo das contribuices de esgotos sanitarios e taxas de infiltracdo
na rede foram utilizados os critérios técnicos estabelecidos pelas normas da ABNT.

5. Tratamento Proposto

O tratamento proposto refere-se a uma estacdo de tratamento de esgoto que
contempla os niveis de tratamento primario, secundario e terciario. No tratamento
primario o efluente se desloca através de uma elevatoria em direcdo ao tratamento

secundario.

No tratamento secundario, o qual é responsavel pela reducéo de cargas, o efluente
passa por um processo bioldgico para posteriormente ser enviado ao tratamento terciario.
O ultimo processo de tratamento diz respeito ao polimento final do efluente, passando

por floculador, flotador, e por fim, por um sistema de filtrag&o.

5.1 Descricao do Tratamento

O processo de lodo ativado é um processo biolégico, onde o esgoto afluente e o
lodo ativado sdo misturados e aerados nas unidades chamadas de Tanques de Aeracdo,
para logo depois serem separados por sedimentacao em decantadores secundarios. O lodo
ativado, separado, retorna ao processo ou é retirado para tratamento especifico, enquanto
0 esgoto ja tratado passa para o vertedor do decantador no qual ocorreu a separagao.

A recirculagdo dos sélidos do fundo do decantador para a unidade de aeracéo é o
principio basico de funcionamento do sistema de lodos ativados. Para que seja mantido o
sistema em equilibrio, é necessario que se retire a mesma quantidade de biomassa

aumentada por reproducdo, que € o lodo bioldgico excedente.

A estacdo compacta de tratamento de agua (ETA) € do tipo convencional,
constituida pelas etapas de mistura rapida, floculacdo, flotacdo e filtracdo, que em

conjunto asseguram um tratamento eficaz para a remocao de cor, turbidez e materiais em
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suspensdo, obtendo-se assim &gua para reuso industrial. Foi concebida para produzir
polimento do efluente tratado.

Neste sentido, a estacdo de tratamento de efluentes Kemia contempla:

e Tratamento Primario:

» Gradeamento Grosso e médio;

Y

Elevatéria de Esgoto Bruto;

Tratamento Secundario:

Biorreator Aerobio;
Decantador Secundario;
Adensador de Lodo;
Leito de Secagem;

YV V VYV V

Tratamento Terciario;
Tanque de Equalizacdo;
Calha Parshall em PRFV 1”
Floculador Mecénico;
Flotador - FAD;

vV V. V V V

Filtro de areia e carvéao;

Os equipamentos produzidos pela Kemia sdo construidos em polipropileno,
oferecendo estanqueidade e inércia quimica a estagdo, além de resisténcia mecénica e

resisténcia a corrosdo. Alguns equipamentos sdo constituidos de PRFV ou PE.
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6. Memorial Descritivo

6.1 Gradeamento

O sistema de gradeamento tem como finalidade a retencdo dos sélidos grosseiros
para que 0s mesmos nao prejudiquem o tratamento subsequente bem como evitam a
deteriorizacdo e manutencdo das bombas de recalque. A limpeza do gradeamento deve
ser realizada diariamente para que o mesmo funcione corretamente. A unidade de
gradeamento é constituida por grade média seguida por um segundo gradeamento fino
conforme previsto na NBR 12208/92 e 12209/11. Os solidos retirados devem ser

acondicionados em local adequado e enviado para aterro sanitario.

6.2 Estagdo Elevatdria de Esgoto

O efluente chegara até a Estacdo de Tratamento de Esgoto através de EstacOes
Elevatorias de Esgoto instaladas no loteamento moldadas in loco. Atraves de sistema de
bombeamento sera feito a transferéncia dos liquidos a serem tratados na estacdo de

tratamento.

6.3 Distribuidor de VVazao

O sistema de distribuicdo sera produzido de maneira que possibilite a distribuicdo
equalizada do efluente para todas as etapas de implantacdo. A medida em que o nimero
de contribuintes no empreendimento for aumentando, € diretamente proporcional a vazédo
de efluentes que chega na estacdo de tratamento. Assim, novas etapas de tratamento seréo
necessarias até que a capacidade maxima da ETE seja atingida.

6.4 Biorreator Aeroébio

Neste tanque ocorre o tratamento aerébio do efluente. Os microrganismos
contidos no efluente utilizam o material organico como substancia nutritiva, de onde

retiram a energia necessaria para produzir novas células biolégicas, liberando agua e CO..
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As substancias organicas sdo desta forma, oxidadas e

reduzidas em compostos mais simples e inertes

A concentracdo de oxigénio dissolvido no liquido, indispensavel para a atividade
bacterioldgica, € garantida por um sistema de aera¢do, composto por um soprador de ar e
difusores de ar de membrana eléstica, dispostos de forma uniforme no fundo do tanque
de Aeracdo e alimentados ininterruptamente. A funcdo do ar fornecido é oxigenar e
assegurar uma minima turbuléncia, para que os flocos de microrganismos sejam mantidos
em suspensédo. O oxigénio dissolvido devera ser mantido em torno de 1,5 a 2,0mg/L. O
tempo de permanéncia do liquido no compartimento de aeragdo é longo o suficiente para

garantir um tratamento bioldgico eficaz.

6.5 Decantador Secundario

O decantador secundario tem como principal funcdo sedimentar os sélidos
provenientes do reator aerébio devido a suspensdo dos sélidos pela aeracdo no reator.
Sendo assim, o decantador permite que o sobre nadante seja enviado para outros

processos de polimento, devido a sua carga reduzida.

Muitos destes sélidos em suspensdo que sedimentam no decantador sdo
microrganismos que ajudam na depuracdo da matéria organica. E por definicdo, ha
necessidade de recirculacdo destes sélidos para manter a concentracdo de microrganismos
dentro do reator. A recirculacdo do lodo € realizada através de bomba de recirculacéo,
sendo que o lodo gerado em excesso, é retirado do decantador e direcionado ao adensador
de lodo.

6.6 Adensador de Lodo

O adensamento é um procedimento utilizado para aumentar a concentracao de
solidos no lodo pela remocao de uma parcela da fracdo liquida. O método proposto é o
adensamento por gravidade ja que ¢ um dos métodos mais comuns utilizados nas estagdes

de tratamento de esgoto, devido a sua facilidade e baixo custo.
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6.7 Leito de Secagem

O leito de secagem tem como finalidade a desidratacdo do lodo, ou seja, a reducéo
da umidade. Consiste basicamente em uma superficie onde um lodo € disposto, para que
0 mesmo reduza sua porcentagem de umidade naturalmente, ou seja, por evaporagéo ou

escoamento. O lodo seco gerado ¢é descartado manualmente.

6.8 Tanque de Equalizacéo

O tangue de equalizacdo tem como funcéo equilibrar pH e vazdo da agua, a fim
de enviar sempre a mesma vazao para o processo de tratamento. Neste sentido, garante o

funcionamento correto e padrdo da estacao.

6.9 Floculador mecanico

O floculador mecéanico tem como finalidade a mistura da dgua para fornecer um
tempo de detencdo hidraulica suficiente para a formacéo de flocos. O floculador contém
um conjunto de 3 pas sendo cada uma, em uma cadmara virtual diferente. 1sso se deve ao

fato de que, cada camara possui um nivel de agitacdo. A camara inferior é onde possui a

velocidade mais rapida, a fim de promover a mistura. Na cdmara intermediaria, o nivel
de agitacdo € médio com o objetivo de ocorrer a formacédo de coagulos e, posteriormente,
dos flocos. J& na camara superior, a velocidade é baixa para ocorrer a aglutinacdo dos

flocos, o que ira formar o lodo na etapa seguinte.

6.10 Flotador — FAD

O flotador com ar dissolvido tem por objetivo a separacdo dos flocos. Essa etapa
ocorre com a injecdo das microbolhas no flotador que aderem as particulas formadas
diminuindo sua densidade e, consequentemente, deslocando as mesmas para a superficie

do liquido.
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A &gua entra em fluxo ascendente pelo flotador através de um duto transversal,
que tem como objetivo forcar o deslocamento das particulas sélidas para a parte superior
do equipamento. Neste duto também esta presente um difusor de microbolha para ajudar

nesse deslocamento.

Na parte superior do equipamento, esta instalado um raspador de lodo, que circula
fazendo a raspagem, e direcionando o lodo para uma calha. O efluente livre de sélidos se
desloca por uma camara na parte inferior do equipamento, devido a densidade da agua

tratada ser maior que a de lodo. Entdo, a 4gua é enviada ao sistema de filtracao.

6.11 Filtro de Camada Dupla

O processo de filtragdo tem por objetivo a remocao de particulas solidas que foram
arrastadas do processo anterior, impurezas, contaminantes microbiolégicos além de
elementos quimicos que oferecem sabor e odor a dgua. A filtracdo baseia-se no principio

fisico de retencdo de particulas através de um meio com baixa granulometria.

O polimento final do efluente sera feito por meio de 2 filtros de carvéo ativado e
antracitoso com fluxo ascendente. O tratamento fisico € resultante do peneiramento, onde
as particulas sdo retidas no leito filtrante e 0o quimico se processa pela adsorcédo de
determinados compostos que ainda possam estar presentes no efluente pés-tratado pelo

carvao ativado.

7. Dimensionamento

7.1 Dados de Projeto

O empreendimento possuira em torno de 300 apartamentos, sendo considerado 4
pessoas por apartamento. Neste sentido, a populacéo estimada € de 1200 habitantes com

padrdo de contribuicdo de 130 L/pessoa.d.
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DADOS SIMBOLO QUANTIDADE UNIDADE
Populacao N 1200 habitantes
Periodo P 24 h/d
Contribuicdo volumétrica per capita Contrib_Vol 130 L/hab.d

8. Memorial de Calculo

8.1 Vazoes de Afluentes

Vazao média diaria estimada:

Qmea = N x Contriby, + Qinfiltracao

Vazdo média horaria estimada:

Q _ Qmed
medp — T

Vazdo maxima diaria estimada;

Qmax = k1 x k2 x Qmeq
k1l =1,2 - Coeficiente de pico diario.

k2 = 1,5 — Coeficiente de pico horario

Portanto, o resumo das vazbes utilizadas para o dimensionamento esta

apresentado na tabela abaixo:

VAZAO AFLUENTE SIMBOLO QUANTIDADE UNIDADE

Vazao média diaria Qmed 156 m3/d
Vazdo média horaria Qmed_h 6,5 m3/h
Vazao maxima Qmax 280,8 m?3/d
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8.2 Concentrac0es e cargas Afluentes

Para as vazOes calculadas acima, as concentracfes encontradas estdo na tabela

abaixo:
CONCENTRACAO SiMBOLO QUANTIDADE UNIDADE
DBOafivente Conc_DBOq, 346,15 mg/L
SSafluente Conc _SSa 380,77 mg/l_
NTKaquente ConC _NTKa 38,08 mg/L

Carga_DBOs = Conc_DBO X Qmed / 1000
Carga_SSa = Conc_SS X Qmed / 1000

Carga_NTKa=Conc_NTK X Qmed / 1000

CARGA SIMBOLO QUANTIDADE UNIDADE

DBOafluente Carga_DBOg 54 kgDBO/d
SSafluente Carga_SSa 59,4 kgSS/d

NT Kafluente Carga_NTKa 5,94 kgNTK/d

Quadro 1 - Parametros de entrada e expectativa de saida da ETE

Parametro Unidade Entrada  Saida
DBO (5,20) (mg/l) 200 - 400 <40
DQO (mg/l) 400-800 <100

oD (mg/l) >2,0

pH 6-9 6-9

Oleos e graxas (mg/1) 50 - 150 <50
Coliformes fecais (NMP/100m 10°-10%® < 10°
Cloro residual (mg/l) >0,5
S6l. Sedimentaveis (ml/1) 10-20 <10
Nitrogénio (mg/l) 20 -40 <20
Fdsforo total (mg/l) 5-15 <4,0
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8.3 Gradeamento

Sera previsto um cesto de gradeamento fixado na entrada da elevatdria de esgoto
bruto. Considerando uma retencédo de 0,06 L/m3.d, para um intervalo de limpeza de 5 dias
sera necessario um cesto com volume aproximado de 300L.

O sistema elevatorio (poco de recalque e gradeamento grosseiro), sera moldado in

loco como mostra a imagem da grade utilizada no sistema de elevatoria.

8.4 Distribuidor de VVazao

Nesse caso, a caixa distribuidora de vazéo atendera a 3 reatores aerados. Portanto,

os célculos seguem da seguinte maneira:

2808 m3/dia _ 93¢ m3 111103 m3
max = T3 otdas . dia . Y s

Admitindo-se uma velocidade méaxima (Vmax) de 0,60 m/s quando escoa a vazédo

méaxima, o didmetro de cada tubo de saida sera:
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4 x
D — Qmax
’ T X Viax

D = 0,048 m = 100 mm

8.5 Reator aerobio com aeracéo prolongada

A tabela abaixo apresenta os parametros que serdo utilizados no dimensionamento

do equipamento.

DADOS AFLUENTES SIMBOLO QUANTIDADE UNIDADE
Vazao média diaria Qmed 156 m3/d
Vazdo média horaria Qmed_h 6,5 m3/h
Vazao maxima Qmax 280,8 m3/d
Concentracdo de DBO Conc_DBO (So) 346,15 mg/L
Carga de DBO Carga_DBO 54 kgDBO/d
Concentracdo de DQO Conc_DQO 692,3 mg/L
Carga de DQO Carga_DQO 108 kgDQO/d
Concentragéo de SS Conc_SS 380,77 mg/L
Carga de SS Carga_SS 59,4 kgSS/d
Concentracdo de NTK Conc _NTK 38,08 mg/L
Cargade NTK Carga_ NTK 5,94 kgNTK/d
Concentragdo de SSTA Xv 3500 mg/L
Idade do lodo 0 14 d
Coeficiente de producéo celular Y 0,69 gSSV/gbBO
Coeficiente de respiragéo
kd 0,08 gSSV/gSsv.d
enddgena
Fracdo biodegradavel fb 0,62 gSSVv
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8.5.1 Volume do Reator

Para célculo do volume do reator, é necessario usar alguns dados de projeto

citados acima. O calculo é realizado a partir da equacao abaixo:

v ) =y9ched(So—S)
aeragdo — xv [1 + (kd fb 6c)]

3
0,6 x 14 dias x 156 7—x (346,15 — 25 mg/L)

V ~ =
aeragao 3500 mg/L [1 + (0,08 x0,62x 14 dias)]

— 3
Vaeragéo =71m

Sendo assim, serdo adotados 3 reatores de 31,80 m3 cada, fabricados em
polipropileno (PP), totalizando 95,55 m? de capacidade de reacéo.

8.5.1.1 Dimensodes do Reator

As dimensdes dos reatores estdo dispostas na tabela abaixo:

Reator em Polipropileno

DIMENSAO QUANTIDADE UNIDADE

Diametro 3,18 m
Comprimento 4 m
Volume total 31,85 m3

8.7.2 Tempo de Detencéo Hidraulica

Para o calculo de tempo de detencdo hidraulica do reator aerado é utilizado a

equacao abaixo:

x 24

th =
med
95,55 m3

ty = x4 =147 h
h = 156 m3/dia * oras
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A idade de lodo aplicado no projeto é de 18 dias classificando-o entdo como
aeracéo prolongada (VON SPERLING, 1997). O sistema de funcionamento dos reatores

sera em regime continuo em paralelo, possibilitando possiveis ampliagcdes do sistema.

8.7.3 Relacéo Alimento/Microrganismo

A relacdo Alimento/Microrganismo indica a propor¢do entre a carga organica
aplicada no tanque de aeracdo e a massa de microrganismos presente neste. A relagdo é
calculada pela formula abaixo:

A/ — Qmed -So
M ™ Ve - Xy

m3 mg

M 95 55 m3x 3500774

=0,16

8.7.4 Vazao de Ar necessaria

Segundo METCALF E EDDY (2016), pagina 694, a demanda de oxigénio para
remocdo da matéria carbonédcea varia de 0,90 a 1,3 kgO2/kg de DBO removida.
Considerando 1,0 kgO2/kg de DBO:

kg DBO id kg O
g r.emom a — 50,10 g. 2
dia dia

Para calcular a taxa de transferéncia de oxigénio maxima no campo:

50,10

50,10 kg 0,
a

24

kg 0,

TTOcampo = 2,0875

A taxa de transferéncia de oxigénio padrdo a ser empregada no sistema é obtida

através do método descrito por Sperling (1997), com os seguintes termos e valores:
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Dados Simbolo Quantidade Unidade
Temperatura ambiente T 27 °C
Taxa de transferéncia de oxigénio o campo TTOcampo 2,0875 Kg 02/h
Concentracdo da saturacdo de oxigénio na agua
) Cs (209 9,02 mg/L
limpa a 20°C
Concentracdo da saturacdo de oxigénio na dgua
_ Cs 8,17 mg/L
na temperatura ambiente
Concentracdo de oxigénio mantida no reator CL 2 mg/L
Altitude Alt 22 m
Fator de correcédo de Cs para altitude
. fu 0,99 -
(= 1- altitude/9450)
Fator de correcdo para presenca de sais, matéria
) ] B 0,9 -
particulada e agentes tensoativos
Fator de correcdo levando em consideracéo as I
o / -
caracteristicas do esgoto e a geometria do reator
Coeficiente de temperatura 0 1,024 -
Densidade Par 1,2 Kg/m3

Portanto, a taxa de transferéncia de oxigénio padrdo é expressa da seguinte

maneira:
TTOcampo
TTO. 4750 =
padrao (.B -fH 'CS — CL) a.6T—20
C,(20°0) g
TTO 2,0875
padrio = 09.0,99.8,17 — 2) 2720
9,02 .0,75.1,024
kg 02
TTOPadréo = 4,03 h
A vazao de ar necessaria €:
TTOpadréo

Qar = (par x 0,23 x 60)
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. 4,03 X80 S
ar teérico = =y, ;
(1,2% x 0,21 x 60) min

Para calcular a vazéo de ar real do processo, € necessario conhecer a eficiéncia do

difusor. Portanto, a vazao de ar real, necessaria para o projeto:

03 m3ar 5
0 _ Qar tesrico _ " min _ m-ar
arreal = o ficiéncia do difusor 0,11 "7 min

Considerando vazdo de ar de 0,11 m¥min por difusor de membrana, seréo
necessarios 24 difusores. Serdo instalados 9 difusores em cada reator, totalizando 27

difusores.

8.7.5 Poténcia do Soprador

Segundo Von Sperling, pg 143, A poténcia do soprador pode ser expressa em

termos da vazao de ar e da pressdo a ser vencida, através da equacao:

_ Qg-p-g (di + Ah)
n

P

Onde:
P = poténcia requerida (W);
p = peso especifico (L000Kg/m3);
g = aceleracdo da gravidade (9,8m/s?);
di = profundidade de imerséo dos difusores (m);

Ah = perda de carga no sistema de distribuigéo de ar (m);
Qg= Vazdo de ar (m?3/s);

n=Eficiéncia do motor e do soprador;
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m3 kg m
004571000 ~%.9,81 75 (4 + Dm
0,75

P=29kW

P =

8.7.6 Producéo de Lodo no Reator

Segundo Sperling (1997), para reatores de aeracdo o coeficiente de producdo de
lodo excedente em relacdo a carga de DBO removida €:

SS _ 1,02 kgSS
DBO aplicada kg de DBO removida

Neste sentido, a producao de lodo no reator (P):
kg SS
P=51,102 ——

dia

A concentracdo de sélidos suspensos no tanque de aeracdo, é obtida a partir das
equacoes:

_ SSVTA
=SSV
(530

O dado de SSVTA é assumido, sendo que para aera¢do prolongada 0 mesmo deve

SSTA

estar entre 2500 a 4000 mgSSV/L. O denominador da equacdo também € assumido a
partir de literaturas. Neste sentido:

3500 29 mg SS

L
_ = 24
0,69 5072,46

SSTA =

Segundo Sperling (1997), a concentracdo de lodo aerébio excedente € a mesma
do lodo de recirculacdo. A concentracdo de lodo de recirculacdo (SSLR) é obtida pela

seguinte equacgéo:
1
SSLR = SSTAx (1 + E)

Sabendo que R=1:
mg
SSLR = 5072,46Tx (1+1)

myg
SSLR = 10144,92 T
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Portanto, a vazao de lodo a ser retirada por dia do reator, é demonstrada através

da equacéo a seguir:

_ VxSSVTA _ 9555m3x 3500mg/L 83 m3
“ 0xSSLR - 1gdiasx 1014492754 T dia

Na pratica com o monitoramento do sistema, esta vazdo podera ser diminuida,
resultando em um volume removido mais baixo e mais concentrado em direcdo ao

adensador.

8.6 Decantador Secundario

Para sistema de lodo ativado com aeracdo prolongada, a taxa de aplicacdo
superficial (TAS) de decantac¢ao devera ser <28 m3*/m2.d. Sendo assim, a area superficial

de decantacdo (Adec):
3

m
- Qmed _ 156%
Adec = Tag = m3
22m2.dia
Adec = 7,1 mz

Portanto, serdo instalados 1 decantador de 3,18 m de diametro, resultando em

uma éarea superficial unitaria de 7,94 m2 e volume de 31,8 m3.

8.6.1 Tempo de Detencéo Hidraulico

Segundo a NBR 12209/11, no decantador final, o tempo de detencdo

hidraulica, relativo a vazdo média, deve ser igual ou superior a 1,5 h. Neste sentido:

Vieir 31,8 m®

TDH = x 24 = T X24=49h
med 156m—
dia
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O tempo de detencdo no decantador secundario se apresenta maior do que o
sugerido pela norma e devido a esse alto tempo, ainda ocorrem reacGes bioldgicas,
principalmente de remocéo de nitrogénio. Neste sentido, boa parte desse tempo ¢ ainda
utilizado para remocéo de carga organica, podendo ser adicionado ao tempo de detencéo
hidraulica do reator.

O decantador secundério possui forma circular, de escoamento radial a partir
de alimentagd@o central e vertedor periférico. Na borda do vertedor, um defletor para

retencdo de escuma € destinado a prevencao do arraste de sélidos.

DIMENSAO QUANTIDADE UNIDADE

Diametro util 3,18 m
Comprimento 4 m
Volume total 31,8 m3

8.7 Adensador de Lodo

Segundo NBR 12209/11 a taxa de aplicacdo de sélidos (TAH) deve ser menor que

30 kgSS/m2.d para o adensador de lodo:
51,102 kgSS
_ dia _ 2
A= —30 kgSS = 1,7m
m2dia

Comercialmente, sera utilizado 1 adensador de 10 m3. As dimens6es do adensador

estdo apresentadas na tabela abaixo.

DIMENSAO QUANTIDADE UNIDADE

Diametro sup. 2,65 m
Diametro inf. 2,00 m
Altura 2,76 m
VVolume total 10 m3
Volume util 10 m3
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8.7.1 Vazéo média de lodo gerado por dia

Segundo Von Sperling (1997) a concentra¢do de lodo adensado (C) varia de
2 a 3 %. Nesse caso, utilizou-se a concentracdo de 3%. Sendo assim, calculou-se a vazédo

média de lodo gerado por dia, através das equacdes abaixo:

kg SS
P p 51,102 9= L
QmédL = xC = x C = kg - 1653’8 %
Prodo Prodo 1,030 T X 0,03

8.8 Leito de Secagem

A érea do leito de secagem ¢ calculada pela equacdo abaixo, sendo que o tempo de

ciclo de operacdo € de 5 dias, e a taxa de aplicacdo de sélidos (TAS) € de 15 kgST/m2.

kg SS .
Pyyq0x tempo do ciclo 51,102 gia x5 dias ,
S = = =17,034m
TAS kg ST
15 m?

Sera adotado 2 leitos de secagem com dimensdes de 2,92 m x 2,92 m com é&rea
superficial de 17,05 m2.

9. Dimensionamento ETA

A ETA dimensionada abaixo serd utilizada como polimento para o tratamento
anterior, a fim de atender parametros mais restritivos. A tabela abaixo apresenta as vazdes

que serdo utilizadas.

VAZAO AFLUENTE SIMBOLO QUANTIDADE UNIDADE

Vazdo média de projeto Qmed_h 6,5 m3/h

Vazdo maxima de projeto Qmax 11,7 m3/h
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9.1 Tanque de Equalizacao

Através da equacéo abaixo, podemos definir o volume do tanque de equalizagdo:

4

t =
Qméd

Onde:

t = tempo de detencdo hidraulica (adotado 40 min);

V = volume do Floculador
Q = vazdo afluente (m3/d);

40 min = 4,4 m3

011m3/h

Seré adotado 1 tanque de equalizacdo de 10 m3, fabricado PP.

9.2 Floculador Mecéanico

Através da equacdo abaixo, é possivel determinar o volume do floculador e,

posteriormente, as relaces dimensionais dos impelidores:

V=txQ
m3
V=40minx0,11— =44
min
Onde:

t = tempo de detencdo hidraulica (adotado 40min);
V = volume do Floculador
Q = vazéo afluente (m3/min);

Sera adotado 1 floculador de fluxo pistdo ascendente, com 3 cdmaras virtuais e 3

pas. As dimensdes estdo apresentadas na tabela abaixo.

Floculador de Polipropileno

Dimensdo Quantidade  Unidade

Diametro 1,27 m

Altura 4 m
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Volume util 4,62 m3

9.2.1 Relacbes Dimensionais Impelidores

A imagem abaixo ilustra a relacdo das dimensdes do impelidor dentro do floculador, bem

como as equacdes para o calculo de dimensao das pas.

€ p

D.

Figura 01. Relacdes Dimensionais do Floculador

—=0,3a06
. =0,33a0,5
ﬁ - ’ a ’
9.2.1.1 A area do plano (Ap)
Ap = i D
p= C x De
Onde:

H = Altura do floculador
C = NUmero de camaras
De = Diametro do floculador

9.2.1.2 Area da paleta

Apaleta = hx 1

Onde:
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h = Altura da pa

| = Comprimento da pa

9.2.1.3 Relacao &rea paleta / &rea plano
Apaleta
fdparerd <02
Ap

Onde:

Ap = Area do plano da paleta
Apaleta = Area da paleta

Portanto, a relacdo de dimensGes das pas para esse projeto, estd apresentada na

tabela abaixo:

Dimensodes Pas

Dimenséo Quantidade  Unidade

Altura 0,15 m
Pal )
Comprimento 0,5 m
Altura 0,12 m
P4 2 ;
Comprimento 0,35 m
] Altura 01 m
Pa 3 ]
Comprimento 0,25 m
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ﬂ /-~ Motorredutor
K

Eixo—
N
Saida
Pa3
| /
I T 1 ]

Cémara Virtual - 3

H
Camara Virtual - 2
h2.

Camara Virtual - 1
b

Entrada ,4._] ~Mancal

Figura 02. RelagGes Dimensionais do Floculador e Impelidor.

9.2.1 Velocidade Periférica

Através da equacgdo abaixo, define-se a rotacdo dos motores do sistema de
agitacdo, a partir da relagao de diametro do rotor (D), € possivel encontrar as rotacdes por

segundo (n):
Vob=mxDxn

Onde:

Vp = Velocidade periférica (m/s);
D = diametro do rotor;(m)

n = rotagOes por segundo;(rps)
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A velocidade periférica maxima das camaras

virtuais dos floculadores deve estar compreendida entre 2 a 3 m/s:

Velocidades

Floculador Quantidade  Unidade

Rapido 1,60 m/s
Médio 1,28 m/s
Lento 0,70 m/s

Portanto, fixou-se as velocidades periféricas para encontrar a rotacdo do sistema,

sendo que o calculo segue igual para todas as velocidades:
m
1,60 S =" x (0,5m)xn

n=1rps = 60rpm

9.2.2 Poténcia de Agitacdo

A poténcia do agitador é definida através da seguinte equagao:

Pot = Kt x p x n3x D°

Onde:

Kt = em funcdo do tipo de hélice;
p = densidade do liquido (Kg/m?);
n = rotagOes/segundo (rps);

D= diametro do rotor (m);

A tabela abaixo apresenta alguns dos valores de kt, pra diferentes agitadores,
sendo que para pas planas (dimensionadas para esse equipamento) o Kkt se encontra em
36,5.
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Tipo de rotor Valor de
Ky
Hélice propulsora maritima (3 0.87
hélices)
Turbina (seis palhetas retas) 5,75
Turbina (seis palhetas curvas) 4.80
Turbina com quatro palhetas 1,27

mnclinadas a 45°

Turbina com quatro palhetas 10al12
meclinadas a 32°

Turbina com seis palhetas 1,63
inclinadas a 45°

Tabela 01. Valores de kt.
kg s 5
Pot = 36,5x 1000 — x 1°x 0,5
m3

P =114 kW

Portanto, a poténcia calculada é tedrica, e € ajustada através de tabelas comerciais
para compatibilizar com os motoredutores fabricados no mercado, sendo que sdo

utilizados padrdes de impelidores e velocidades nos projetos realizados.
9.2.3 Torque do Agitador
Deve-se também ajustar o torque com o motor escolhido. Para isso, o torque do

agitador é obtido através da equacdo abaixo, utilizando a poténcia escolhida (Pot) com o

rps calculado, bem como um fator de seguranca (fs) escolhido:

712,6 x Pot x fs
rps

Torq =

Onde:

Torg =N.m

Pot = Potencia do sistema de agiatagédo (W);
fs = fator de seguranca; (1,25)

rps = rotacGes/segundo (rps);

Rua Martinho Lutero, 1780-E, Jardim América
Chapecé - SC
CEP: 89803-432 Fone: 49 3025 7401
ricardo@kemia.com.br




TRATAMENTO DE FFLUENTES

. . LV
SHEAR RATE = A

A. Radial flow

CH:HOW

AX1AL FLOW

B. Fluldfoil
Courtes; sy of Lightnin, A Unit of General Signal, Rochester, N.Y.

Figure 9-2 Typical velocity profiles from common impeller types.

Figura 03. Perfil Hidraulico Impelidores.

9.3 Flotador — FAD

Para realizar o dimensionamento do flotador a ar dissolvido é necessario a
utilizacdo de uma taxa de aplicagdo (TAH) que varia de 180 a 240 m3/m?2. dia e as vazdes

medias (Qmed) € Vazdo maxima (Qmax), para calcular a area superficial de flotacao:

Qmed + Q%med

A, =
st TAH

m3
156 —— + 52 m3/dia

A = dia —1m?2

st 210 m3/m?dia

Onde:

Ast = Area superficial;

TAH = Taxa de aplicacdo; (180 a 240m3/mz.dia);
Qwmed = vazdo média afluente:

Qwax = vazdo maxima afluente

Para assumir um flotador fabricado comercialmente, adotou-se as seguintes

dimensdes:

Rua Martinho Lutero, 1780-E, Jardim América
Chapecé - SC
CEP: 89803-432 Fone: 49 3025 7401
ricardo@kemia.com.br




) KEMIA

TRATAMENTO DE EFLUENTES

Flotador de Polipropileno

Dimensao Quantidade  Unidade
Diametro 1,27 m
Comprimento 4 m
Area Superficial Total 1,27 m2
Motorredutor
P& do Raspador —
o) 1
O
Calha de Lodo—/
9 . -
- —Saida
/Tubo de Saturacdo
T

/— Sistema de Microbolha

Entrada —=| |

Figura 04. Flotador FAD.
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9.4 Sistema de Microbolha

Para realizar a aeracdo sera utilizado um sistema de microbolha. Para
determinacéo da vazao necessaria para o sistema de saturacdo de ar dissolvido, considera-

se as configuragdes a seguir, sendo a pressdo de operacdo entre 5 a 6 bar.

Qmicrobotha = § X Qmax

9.5 Filtro Camada Dupla

Para realizar o dimensionamento também deve ser calculada a area superficial
requerida para aplicagdo hidraulica. Deve ser utilizada uma taxa de aplica¢do (TAH),

considerada 90ms3/m2.dia:

e =
Onde:
Ast = Area superficial;
TAH = Taxa de aplicacdo; (90m3/m2.dia);
Q = vazdo afluente:( m¥/dia);
_ 156 m®/m?dia

= = 1,73 m?
St 90 m3/m?dia

Neste sentido, serdo adotados 2 filtros nas seguintes dimensoes:

Filtro de Polipropileno

Dimensdo Quantidade  Unidade

Diametro 1,27 m
Comprimento 3 m
Area Total 2,53 m2

Rua Martinho Lutero, 1780-E, Jardim América
Chapecé - SC
CEP: 89803-432 Fone: 49 3025 7401
ricardo@kemia.com.br




KEMIA

TRATAMENTC nr rriiirmiree

/Calha de Entrada

Entrada—ADj

I

H4

H3

H2

\—Fundo Falso

H1

De

Figura 05. Filtro de camada dupla
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10. Eficiéncia do Sistema

A expectativa de concentragdo de saida para o sistema de tratamento de esgoto é:

DADOS SIMBOLO QUANTIDADE UNIDADE
DBO Speo 25 mg/L
DQO Sbqo 60 mg/L

SS Sss 60 mg/L

N =(So—S)/Sox 100

DADOS SIMBOLO QUANTIDADE UNIDADE
DBO nDBO 92,8 %
DQO nDQO 01 %

SS nss 84 %
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11. Programa de Monitoramento do Sistema

O Programa de monitoramento ambiental do Sistema de Tratamento de Esgotos
compreendera a execucdo de analises fisico-quimicas e bacterioldgicas de efluentes
liquidos e controle de disposicéo final de residuos solidos.

Os calculos demonstrados anteriormente sdo tedricos podendo os valores de
eficiéncia do sistema real divergirem dos resultados teoricos. Para efeito de
monitoramento os valores dos parametros no final do sistema devem ser inferiores aos

estipulados no Quadro abaixo.

Paréametros
Descrigéo Limite Unidade
DBO 120! mg/L
Nitrogénio amoniacal total 20 mg/L
Materiais Sedimentaveis 1,0 mL/L
Oleos e graxos 50 mg/L
Temperatura 40 °C
pH 5a9
Cloro residual 0,5 mg/L
Coliformes fecais 500 NMP/100 mL

1 Ou reducéo de 60%.
Fonte: CONAMA 430/11; NBR 13969/97.

11.1 Dimensionamento reservatorio para reuso

O tempo de detencéo hidraulico do reservatorio de reuso deve ser pré estabelecido
para no minimo um dia (1 hora) de efluente tratado. O célculo do tdh abaixo demostra

que o reservatorio de reuso tera capacidade para uma hora e meia de armazenamento.

8'40:3 x 24 = 1,30 horas

TDH =

O controle de vazéo para a distribuicdo do efluente tratado para o reuso sera feito
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utilizando dois hidrémetros, o primeiro na saida do efluente tratado que sera enviado para

0 reservatorio de reuso e o segundo e terceiro na saida do reservatério de reuso.

12, Operacado dos Equipamentos

12.1 Procedimentos de Rotina

- Limpeza do pré-tratamento;
- Verificagdo do funcionamento das bombas;
- Remocéo da escuma nos tanques de tratamento;

- Verificacdo do nivel dos produtos quimicos;

12.2 Variaveis para Controle de Processo

- Vazdo de recalque;

- Vazdo de aeracao;

- Vazdo de recirculacao;

- Vazéo de lodo excedente;
- Dosagem de cloro;

Mais informacdes sobre a manutencdo e operacdo esta disposto no memorial de

manutencdo e operacao especifico da estacdo de tratamento de esgoto.
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13. Destinacao dos Produtos Finais

A NBR 13.969/97, estabelece alternativas para a disposicéo final do efluente, de
acordo com as caracteristicas encontradas na regiéo.
O langamento dos efluentes finais pode acontecer em corpos d’agua apropriados

(rios classe 1), rede publica ou mesmo sumidouro.

13.1 Destinacao Final do Efluente Liquido Tratado

A disposicdo final do efluente tratado para esta ETE sera corpo receptor.

13.2  Disposi¢éo Final dos Solidos

Os solidos gerados no tratamento deverdo ser enviados para disposicéo final em

aterros sanitarios.
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