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RESUMO

O presente trabalho tem como proposta o desenvolvimento de um projeto de uma ETE
(estacao de tratamento de efluentes) para o bairro Trés Pogos-Volta Redonda/RJ, esses
efluentes sdo compostos de residuos liquidos e sélidos oriundos das atividades humanas
(rurais, industriais e urbanas). O desenvolvimento deste, é extremamente necessario,
pois seu funcionamento afeta positivamente a qualidade de vida aproximadamente 30000
pessoas. E fundamental que esses efluentes sejam tratados antes de serem descartados
no meio ambiente para evitar a contaminagao dos recursos hidricos e do solo. Para o
tratamento de efluentes sao utilizados diversos processos fisico-quimicos e bioldgicos,
dotado de sistema anaerdbio tipo UASB (Reator Anaerdébio de Fluxo Ascendente),
aerobio tipo Lodos Ativados e sistema de zona de Raizes (Wetland). Cada processo é
aplicado de acordo com as caracteristicas do efluente a ser tratado. A escolha do
processo de tratamento mais adequado depende de diversos fatores, como a vazao do
efluente, a carga orgénica e inorganica, a presenca de contaminantes e a legislagao
ambiental vigente. E importante ressaltar que o tratamento de efluentes é um processo
continuo e deve ser realizado de maneira adequada para garantir a qualidade da agua e
preservagao do meio ambiente. Além disso, é fundamental que sejam realizados estudos
e analises constantes para avaliar a eficiéncia dos processos de tratamento e o impacto
do efluente tratado no meio ambiente. Assim, o tratamento de efluentes € uma questao
de responsabilidade social e ambiental, e deve ser considerado uma prioridade nas
atividades humanas e industriais, visando a preservacdo dos recursos naturais e a

qualidade de vida da populagéao.

Palavras-chave: Efluentes; Lodos Ativados; reator UASB; Wetland.
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1 INTRODUGAO

Com o crescente aumento da urbanizacao e industrializagcédo, a demanda por tratamento
de aguas residuais se tornou um assunto cada vez mais relevante e importante para a
sociedade. A Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE) é responsavel por tratar e
remover os poluentes presentes nos efluentes, garantindo que a agua tratada possa ser

devolvida ao meio ambiente sem causar danos a saude publica e ao ecossistema.

No entanto, é importante destacar que as ETEs apresentam desafios, como o uso
eficiente de recursos, a adogao de tecnologias avangadas de tratamento, a minimizagéo
de impactos ambientais negativos e o atendimento as normas regulamentadoras exigidas

pelos érgaos ambientais.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma analise critica
sobre as principais tecnologias empregadas nas ETEs, bem como discorrer sobre a
importancia do tratamento de efluentes para a preservacao dos recursos hidricos e o
desenvolvimento sustentavel. Além disso, serdo abordados aspectos como a gestédo e
operacao das unidades de tratamento, destacando a relevancia da capacitacédo técnica

dos profissionais responsaveis.

Com base nesses aspectos, pretende-se apresentar uma visao geral sobre a importancia
da estacdo de tratamento de efluentes na atualidade e sua implicagdo no contexto
ambiental e social, despertando a conscientizacao critica e a importancia da protecéo do

meio ambiente para as proximas geragdes.



1.1 PROBLEMATICA

A problematica em estudo, consiste na investigagdo de tecnologias especificas para
o tratamento do esgoto sanitario gerado no bairro Trés Pogos, bem como o levantamento

dos critérios para a elaboragcéo de um projeto basico.

1.2 JUSTIFICATIVA

Devido ao desenvolvimento de um projeto em paralelo de uma ETA no bairro Trés Pogos-
Volta Redonda/RJ, o presente projeto esta sendo proposto para promover a melhoria da
qualidade de vida da populagéo do bairro, em consonancia com a diminui¢do dos gastos
da saude publica em decorréncia dos casos de doencgas relacionadas a falta de

esgotamento sanitario.

1.3 ESTRATEGIAS DE PESQUISA

O atual trabalho, foi desenvolvido com intengéo de aproximar-se de uma proposta real de
instalacdo de uma unidade de tratamento de efluentes, com coleta de dados, calculos
especificos de dimensionamento e descricdo das atividades operacionais de cada etapa
do tratamento, sendo embasada em referéncias bibliograficas, normas técnicas e

legislagdes em vigor.

1.4 ESTRUTURA DO PROJETO

Para do desenvolvimento do trabalho, foram realizados os seguintes processos. O
capitulo 1 aborda os conceitos introdutérios. O capitulo 2, foi mencionado a revisédo
bibliografica citando informagdes essenciais como a localizacdo, historico da area e
elementos norteadores de parametro do projeto. O capitulo 3 foi descrito a metodologia
adotada para a realizagdo do desenvolvimento do trabalho como levantamento, analise e
avaliacado das informagbes necessarias para a construgdo do projeto. O capitulo 4 foi
realizado a apresentagcao do memorial de calculo. Os capitulos 5 e 6 foram apresentados

os resultados e conclusdes obtidos pelo estudo.



1.5 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo dimensionar as unidades de operagao de uma ETE para o
bairro Trés Pogos-Volta Redonda/RJ, acordo com as pesquisas de levantamento para o

atendimento da populagao presente e futura.

1.5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analisar as informacgdes estabelecidas nas literaturas, legislacbes e normas para
a realizagao e o dimensionamento das unidades operacionais;

» Verificar se ha uma rede de coleta de efluentes no bairro e se houver, verificar se
ela atende todos os pontos de langcamento do bairro;

» Avaliar local onde possa ser instalado a unidade de tratamento.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CENARIO DO SANEAMENTO NO BRASIL

Segundo os dados do sistema nacional de informac¢des sobre saneamento (SNIS)
2020, cerca de 50,8% de todo esgoto brasileiro € devidamente tratado (Figura 1), ou
seja, praticamente metade do pais ainda segue sem tratamento e langando seus
residuos in natura no meio ambiente. Na Figura 2, constata-se que ha uma disparidade
enorme com relagcédo ao indice de atendimento de esgoto as comunidades da regiao

sudeste do pais e as demais regides (SNIS, 2022).

Figura 1:Percentual do tratamento de esgoto no Brasil.

Tratamento de esgoto gerado

50.8%

€ tratado

Fonte: SNIS (2022)

Figura 2:indice de atendimento e total de investimento no Brasil.

30,3%
Nordeste

Investimentos em sistemas de esgoto

RS 5.33 bilhdes t $ ) RS 5.89 bilhdes

Fonte: SNIS (2022)



2.2 SANEAMENTO NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Cerca de 70,36% do esgoto do estado do Rio de Janeiro é manejado corretamente,
15,8% séo coletados, porém ndo sao tratados e os 13,84% restantes, ndo sao tratados e
muito menos coletados como € demonstrado na Tabela 1. (Agéncia nacional de aguas,
2020)

Tabela 1: indices do estado do Rio de Janeiro.

Municipio | Estado
indice sem atendimento, sem coleta e sem tratamento 13,84% 11,67%
indice de atendimento por solugao individual 4,15% 9,26%
indice de atendimento com coleta e sem tratamento 15,8% 36,53%
indice de atendimento com coleta e com tratamento 66,21% 22,55%

Fonte: ANA (2022)
2.3 ESGOTO SANITARIO
De acordo com Metcalf e Eddy (2017), o esgoto sanitario, nada mais € do que subproduto
das atividades antropicas rotineiras. Conforme estudos, sao estas as principais

classificagdes do esgoto no Brasil:

Esgoto doméstico: residuo liquido e sdlido gerado no consumo diario das residéncias

(aguas cinzas, gordura e fezes);
Esgoto industrial: residuo liquido gerado na limpeza e descontaminacdo de
equipamentos, podendo conter particulados, altas taxas de componentes quimicos e

metais pesados soluveis;

Esgoto pluvial: escoamento superficial resultante de chuvas ou derretimento de neve.



2.4 Caracterizagao fisica, quimica e biolégica

Os efluentes sao residuos gerados a partir das praticas diarias domésticas, municipais e
industriais, sendo composto de material organico e inorganico. A parametrizagao desses
componentes como fisico, quimico e biolégico, colabora na fluidez do processo de
tratamento desse efluente, pois, ao identificar os compostos encontrados no efluente,
facilita-se a escolha do sistema de tratamento a ser proposto. O Quadro 1 ilustra os

principais parametros poluentes encontrados nos esgotos sanitarios (Von Sperling, 2005).

Quadro 1:Principais parametros fisicos, quimicos, biolégicos dos esgotos sanitarios.

Principais parametros poluent:s

Quimicos Sélidos totais Matéria organica Inorganico
Suspengao DBO 5 Amonia
Fixos DQO Nitrito
Volateis Carbono organico Nitrato
Solidos totais total Fésforo inorganico
Dissolvidos Nitrogénio organico Ph
Fixos Fésforo organico Alcalinidade
Volateis Cloretos
Solidos totais Oleos e graxas
sedimentaveis
Fisicos Cor Temperatura Odor Turbidez
Bioldgicos Organismos Algas bactérias
indicadores

Fonte: adaptado, Von Sperling (2005)

Nas Tabelas 2 e 3, s&o observadas as concentracgdes tipicas para cada poluente.

Tabela 2:Concentragbes das caracteristicas fisico-quimicas em esgotos



Caracteristica Forte Médio Fraco
DBOs 20 (mg/L) 400 220 110
DQO (mg/L) 1.000 500 250
Carbono Org. Total (mg/L) 290 160 80
Nitrogénio total - NTK (mg/L) 85 40 20
Nitrogénio Organico (mg/L) 35 15 08
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 50 25 12
Fosforo Total (mg/L) 15 08 04
Fosforo Organico (mg/L) 05 03 01
Fosforo Inorganico (mg/L) 10 05 03
Cloreto (mg/L) 100 50 30
Sulfato (mg/L) 50 30 20
Oleos e Graxas (mg/L) 150 100 50

Fonte: METCALF AND EDDY (1991)

Tabela 3:Concentragéo de solidos em esgotos

Soélidos Totais (mg/L) 1.200 720 350
Soélidos Dissolvidos (mg/L) 850 500 250
Solidos Dissolvidos Fixos (mg/L) 850 500 250
Soélidos Dissolvidos Volateis (mg/L) 22 300 145
Solidos em Suspensdo Totais (mg/L) 350 220 100
Solidos em Suspensdo Fixos (mg/L) 75 55 20
Sélidos em Suspensdo Volateis (mg/L) 275 165 80
So6lidos Sedimentaveis (mL/L) 20 10 05

Fonte: METCALF AND EDDY (1991)

2.5 Etapas do Tratamento de Esgoto

O tratamento dos esgotos emprega diversas etapas, sendo elas: preliminar, primaria,
secundaria e uma etapa facultativa, mas ndo menos importante, a terciaria (METCALF
AND EDDY, 2017).



2.5.1 Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar é dotado de variadas tecnologias e sistemas de tratamento, para
o presente trabalho, foi proposto gradualmente os seguintes sistemas: gradeamento;
caixa de areia e decantador primario (METCALF AND EDDY, 2017).

2.5.1.1 Gradeamento

A primeira etapa do tratamento preliminar, tem como fungdo a retengdo de sélidos
grosseiros suspensos, evitando obstru¢des e garantindo a funcionalidade dos
equipamentos posteriores. A classificacdo das grades é demonstrada na Figura 3, com
suas dimensdes e tipos de grades (METCALF AND EDDY, 2017).

Figura 3: Classificagao geral dos tipos de grades.

Maternal gradeado

Grades Grades finas Microgrades
grosseiras 05a6mm < 0,5 mm

>Bmm

Limpeza Limpeza Grade Grade Banda Tambor

manual mecanica estatica de passos continua

l de arame
Movida por Grade Catenana Banda
corrente reciprocante continua

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

Grades grosseiras de limpeza manual: utilizadas antes das bombas, nos canais de
entrada das estacdes de tratamento de esgoto, e por se tratar de uma técnica eficaz de
baixo custo de limpeza e manuntengao, sdo usadas na maioria das estagbes de
tratamento. AFigura 4 ilustra o sistema de gradeamento manual. (METCALF AND EDDY,
2017)



Figura 4:Gradeamento de limpeza manual.
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Fonte: ECOSAN Solugbdes (2019)

Materiais retidos nas grades grosseiras: entulho, galhos, pedagos de madeira, folhas,
raizes de arvores, garrafas, latas, trapos, animais mortos, plasticos etc. Na Tabela 4 a
seqguir, sdo representadas as dimensdes de grades grosseiras (METCALF AND EDDY,
2017).



Tabela 4:dimensdes de espagamento das grades grosseiras.

Unidades americanas usuais Unidades SI
Método de limpeza Método de limpeza

Parémetro Unidade Manual  Mecanica Unidade Manual  Mecénica
Dimensoes da barra

Largura pol. 0,2-0,6 0,2-0,6 mm 5-15 5-15

Profundidade pol. 1,0-1,5 1,0-1,5 mm 25-38 25-38
Espago entre barras pol. 1,0-2,0 0,6-3,0 mm 25-50 15-75
Declividade em relacdo a vertical grau 30-45 0-30 grau 30-45 0-30
Velocidade de aproximagdo

Méxima pé/s 1,0-2,0 2,0-3,25 m/s 0,3-0,6 0,6-1,0

Minima pé/s 1,0-1,6 m/s 0,3-0,5
Perda de carga permitida pol. 6 6-24 mm 150 150-600

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

Materiais retidos nas grades finas: pequenos trapos, papel, laminas de barbear,

materiais plasticos de diversos tamanhos, areia, restos de comida ndo degradada, fezes,

graxa e escuma etc. A Tabela 5 mostra as principais dimensdes de grades finas
(METCALF AND EDDY, 2017).

Tabela 5:dimensdes de espagamento das grades finas.

Volume de material retido
Dimensdo das Peso 3 /milha 2
s hoes L 3
aberturas entre  Conteldo de especifico, pé*/mi de gales /1000 m
barras, mm agua, % kg/m? Faixa Tipica Faixa  Tipica

6,0 60-90 700-1100 7-13,5 9.5 51-100 67
12,5 60-90 700-1100 5-10 7,0 37-74 50
25,0 50-80 600-1000 2-5 3,0 15-37 22
37.5 50-80 600-1000 1-2 1,5 7-15 11
50,0 50-80 600-1000 0,5-1,5 0.8 4-11 6

“ Informag@o sobre grades finas incluida pare comparagdo

Nota: mm x 0,3937 = polegada
kg/m? x 8,3492 = libra/1000 galao

Fonte: METCALF and EDDY (2017).



Existem também as grades de limpeza mecanica, com maior eficiéncia e praticidade para
a retengcao desses solidos suspensos, o0s principais exemplos de grades de limpeza
mecanica sao: Grade grosseira de corrente com limpeza e retorno na parte anterior
(Figura 5); Grade grosseira reciprocadora (Figura 6);Grade grosseira catenaria(Figura 7);
e a grade grosseira de banda continua(Figura 8). Essas grades costumam ser mais
eficientes na captura dos solidos. (METCALF AND EDDY, 2017)

Figura 5:Grade grosseira de corrente com limpeza e retorno na parte anterior.

MotOT ~_ == Dispositivo de
Raspador de O / limpeza automatica

Canal coletor de

material gradeado
T

Dente do H { I |

corrente continuo J
.I

Barms do raspador

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

Figura 6:Grade grosseira reciprocadora.
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Fonte: METCALF AND EDDY (2017).




Figura 7:Grade grosseira catenaria.

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

A grade da Figura 7 tem limpeza e retorno na parte anterior e ndo possui rodas dentadas
submersas. Na Figura 8 a grade é utilizada para reter tanto sélidos pequenos quanto
sélidos grosseiros (METCALF AND EDDY, 2017).

Figura 8:grade grosseira de banda continua.
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Fonte: METCALF AND EDDY(2017).



2.5.1.2 Caixa de areia

A ultima etapa do tratamento preliminar, a caixa de areia ou desarenador, recebe o
efluente e por meio de um classificador, retem particulados de 0,1 a 0,4 mm, tais materiais
como areia, cascalho, limalha de ferro além de outras particulas inorganicas suspensas
que causam obstrucao de componentes eletromecéanicos como valvulas, aeradores e
bomba. A Figura 9 ilustra o sistema de separagcdo completo da areia e suas respectivas
etapas (METCALF AND EDDY, 2017).

Figura 9: esquema da classificagao de particulas.
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Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

Ha uma escassez de dados sobre a eficiéncia relativa de remocgao de areia por se tratar
de um material pobremente caracterizado, ha também a caréncia de dados padronizados
por se tratar de um material que varia bastante de um local para outro (granulometria,
composi¢cao, peso molecular etc.). Porém, para auxiliar no calculo de eficiéncia de
remocao do particulado, € utilizado a Figura 10. A Tabela 6 mostra as quantidades tipicas
de remocao de areia (METCALF AND EDDY, 2017).



Figura 10: Grafico de eficiéncia relativa de remocéao de areia.
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Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

Tabela 6: quantidade média de areia removida.

Tipo de sistema Relacdo entre o dia de . Sécia de arsia

de coleta maximo e o dia de média  pé?/milhdes de galoes  m?/1000 m*
Separado 1,50 3:1 0,5-5 0,004-0,037
Unitario 3als:l 0.5-27 0,004-0,20

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

Velocidade de sedimentagao - A velocidade de sedimentagdo da areia depende das
caracteristicas fisicas da mesma, porém, a projecdo com alta eficiéncia utiliza bastante
uma DEA (dimensao equivalente da areia) na faixa entre 0,075 e 0,150 mm. A Figura 11
mostra a dimensao equivalente da areia tipica (METCALF AND EDDY, 2017).



Figura 11:dimensao equivalente da areia.
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Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

Uma vez elegido o DEA de projeto, a taxa de escoamento superficial (velocidade de
sedimentacao), da particula em estudo pode ser determinada utilizando os dados
caracteristicos da areia limpa (Tabela 5). Para um DEA de 0,106 mm, a taxa de
escoamento superficial € de 0,49 m/min e para um DEA de 0,075 mm, obtém-se a
velocidade de sedimentacdo de 0,24m/min. Analisando esses dados, € possivel
selecionar a taxa de escoamento superficial. A Figura 12 mostra o comportamento da
particula de acordo com sua DEA (METCALF AND EDDY, 2017).



Figura 12: comportamento da particula de acordo com sua DEA.
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Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

Caixa de areia retangular de escoamento horizontal- A caixa de areia retangular de
escoamento horizontal de velocidade controlada € a mais antiga e a mais utilizada até os
dias de hoje, sua velocidade limite € de 0,3 m/s, e tem como objetivo proporcionar um
tempo de residéncia suficiente para que as particulas se depositem no fundo da caixa, na
Tabela 7, é representado as caracteristicas tipicas da caixa de areia de escoamento
horizontal. (METCALF AND EDDY, 2017).



Tabela 7: caracteristicas tipicas da caixa de areia de escoamento horizontal.

Unidades americanas Unidades SI
Dimensco  Faixa  Tipica Dimensao  Faixa  Tipica

Tempo de detengée s 45-90 60 $ 45-90 60
Velocidade Horizontal ft/s 0,8-13 1,0 m/s 0,25-04 0,3
Velocidade de sedimentagaa para remogéo de:

Material com 0,21 mm (70-mesh) ft/min® 3,2-42 3,8 m/min? 1,0-1,3 1,15

Material com 0,149 mm (100-mesh) ft/min 2,0-30 2.5 m/min 0,609 0.75
Perda de corga em uma secho de conlrcle, como % 30-40 36° % 30-40 3468
porcentogem da profundidade de cana
Comprimento adicional para compensar a 25-50 30 % 25-50 30

turbuléncia na entrada e na soida

® Se o gravidade especifica da oreia & significaivamente infariar a 2,65, davem ser wtilizedes welocidades menares

¢ Para cantrole com vertadares Parsho

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

2.5.2 Decantador Primario

O sistema mais utilizado com tratamento primario é o decantador primario, que remove
de 50% a 70% dos sélidos sedimentaveis presentes no efluente e como a maior parte
desses solidos € constituido por matéria organica, o decantador consegue uma remogao
de 30% a 40% de DBOs. Seu principal objetivo é reduzir o consumo de energia que se
utiliza nos aeradores para aerar o efluente no tratamento secundario (METCALF AND
EDDY, 2017)

O decantador de sedimentacgao primaria utiliza 2 tipos de tanque, o circular e o retangular
com limpeza mecéanica (METCALF AND EDDY, 2017)

Tanques retangulares- tanques de sedimentacao retangulares utilizam coletores de
sélidos de correntes (Figura 13) ou de pontes moveis (Figura 14) (METCALF AND EDDY,
2017).



Figura 13:tanque de sedimentagao retangular com coletores de sélidos de correntes.

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

Figura 14:tanque de sedimentagao retangular com coletor de sdélidos de ponte mével.

Fonte: ECOSAN (2016).

Tanques circulares- tanques de sedimentagao circulares sdo usualmente instalados em
grupos de 2 e 4 tanques, dividindo a vazao do efluente para os tanques por meio de uma
estrutura de particdo de vazdes, localizada entre os tanques. A Figura 15 mostra o fluxo
em um decantador circular (METCALF AND EDDY, 2017).



Figura 15: tanque circular de sedimentagao.
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2.5.3Tratamento biolégico

Remove a matéria organica soluvel no efluente por meio de processos bioldgicos, com
crescimento e atuacdo de microrganismos aerébios especificos, e no processo de
decomposicao, sendo o processo mais usual com a formam flocos que sdo chamados de
Lodos Ativados (BITTENCOURT, DE PAULA; 2018).

Os microrganismos (bactérias, fungos, protozoarios e outros) entram em contato com a
matéria organica em um ambiente constantemente oxidado e convertem a matéria
organica em gas carbdnico, agua e material celular, utilizando do mesmo para seu
crescimento e reprodugdo. E observado este comportamento na Figura 16
(BITTENCOURT, DE PAULA; 2018).



Figura 16:representacdo da decomposigao da matéria organica em meio aerobio
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Fonte: BITTENCOURT, DE PAULA (2018)

2.5.3.1 LODO ATIVADO

O processo biolégico que ocorre dentro do tanque é aerdbio. No tanque, a aeragao
proporciona oxigénio aos microrganismos (biomassa) e evita a deposi¢cao dos flocos
bacterianos, a fim de mistura-los homogeneamente com o esgoto. As técnicas de
introdugdo do oxigénio ocorrem por meio de sistemas de aeragdo mecéanica, por ar
comprimido, ou ainda pela introdugdo de oxigénio puro (BITTENCOURT, DE PAULA,;
2018).

ApoOs passar pelo tanque de aeracdo, o efluente é enviado continuamente a um
decantador secundario, cuja fungdo é separar o efluente tratado do lodo. O lodo
depositado no fundo do decantador secundario é recirculado para o tanque de aeracgao,
a fim de aumentar a concentragao de microrganismos para estabilizar a matéria organica.
O sobrenadante do decantador que no caso seria 0 esgoto tratado, € entdo descartado
para o corpo receptor (BITTENCOURT, DE PAULA; 2018).

O excesso de lodo, decorrente do crescimento bioldgico, é extraido do sistema sempre
que a concentragao da biomassa do tanque de aeracgéao ultrapassa os valores de projeto.
O lodo, normalmente, passa por uma etapa de adensamento e desaguamento. Na Figura
17 é retratado o tanque de lodos ativados, onde ocorre o estimulo da producédo de
microrganismos a partir da aeragéo artificial (BITTENCOURT, DE PAULA; 2018).



Figura 17: tanque de aeracgao artificial de lodos ativados.

s, T B A 14

\lill,‘g'-! ‘n'-——.-r—-u;s-— 111’

Fonte: BITTENCOURT, DE PAULA (2018)

2.5.3.1.1 MODALIDADES DE TRATAMENTO DE LODOS ATIVADOS

LODOS ATIVADOS TIPO AERAGAO CONVENCIONAL

No sistema de aeracdo convencional existe um sistema de tratamento primario, que
necessita de uma etapa para estabilizacdo do lodo, que ocorre nos biodigestores. Nessa
modalidade, parte da matéria orgéanica é retirada antes do tanque de aeragao, por meio
de um decantador primario. Além disso, o sistema € projetado para receber uma elevada
carga de DBOs (VON SPERLING, 2016).

E mostrado na Figura 18 a esquematizacdo do fluxo do efluente no sistema de aeracéo

convencional.



Figura 18: lodos ativados com aerag¢ao convencional.
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Fonte: Von Sperling (2016)

LODOS ATIVADOS TIPO AERAGAO PROLONGADA

Nessa modalidade, a biomassa permanece por mais tempo no sistema, recebendo a
mesma carga de DBOs afluente que o sistema convencional. No caso, havera menor
disponibilidade de alimento para as bactérias. Portanto, havera menos matéria organica
por unidade de volume do tanque de aeracao e por unidade de biomassa do reator (Von
Sperling, 2016).

Para sobreviver, as bactérias passam a utilizar a matéria organica biodegradavel
componente das suas células. Todo o processo requer um tempo maior de permanéncia
dos microrganismos no tanque de areagdo quando comparado ao sistema convencional
(Von Sperling, 2016).

No sistema de aeragédo prolongada ndo ha presenga do decantador primario como €&

mostrado na Figura 19, isso porque, como ndo ha necessidade de se estabilizar o lodo



biologico excedente, ndo € preciso estabilizagdo adicional do lodo por processos

anaerobios ou aerobios (Von Sperling, 2016).

Figura 19: lodos ativados com aeragao prolongada.
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Fonte: Von Sperling (2016)

LODOS ATIVADOS TIPO BATELADA

Quando o sistema de lodos ativados trabalha por batelada, a aeracao e decantagao sao
realizadas no mesmo tanque, por exemplo. e massa bioldgica fica sedimentada no fundo
dele, tratando o efluente. Parte do lodo resultante do processo é descartada, enquanto a
outra & mantida para tratar novos efluentes. A vantagem desse sistema é que ocupa uma
menor area e tem um gasto moderado de energia. No entanto, o funcionamento linear

pode nao ser capaz de atender a grandes demandas (Von Sperling, 2016).



Embora utilizem o mesmo principio de tratamento, aerdbio e recirculagédo do lodo, as
modalidades possuem diferengas significativas demonstradas na Figura 20. Para uma
correta operagdo, é fundamental dominar os conhecimentos técnicos de alguns
parametros. Por exemplo: representagcao dos solidos, tempo de detencgao hidraulica e de

residéncia circular, idade do lodo, entre outros (Von Sperling, 2016).

Figura 20: lodos ativados na modalidade batelada.
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CRESCIMENTO DA BIOMASSA

Por se tratar de matéria organica, o crescimento da biomassa € medido através da analise
dos sdlidos suspensos volateis, ou DQO particulado, que nada mais é do que o total de
DQO menos a DBOs soluvel. Outros parametros usuais na indicacdo do crescimento
dessa biomassa ¢é a partir do conteudo de proteinas, DNA e o trifosfato adenosina, porém
o método utilizado mais comumente é o de analise dos sdélidos suspensos volateis (Von
Sperling, 2016).



TIPOS DE AERADORES

Os aeradores sao utilizados para garantir oxigénio no meio e manter os soélidos bem
separados do liquido (em suspensao). A qualidade do esgoto que vem do tratamento
preliminar e primario ndo € adequado para o langamento direto no corpo hidrico, pelo fato
de conter uma grande quantidade de sdlidos (Von Sperling, 2016).

Alguns dos tipos de aeradores comumente utilizados s&o descritos na Tabela 8, de acordo

com a sua classificagédo e uso (Von Sperling, 2016).

Tabela 8: classificacdo dos aeradores.

Classificagdo Descricdo Uso ou oplicocio
Submerso
Ar dduo
Scha fina |Sisterna de Bolhas geradas por membrones cerdmicas Todos os tipes de peocessos de lodos otvodos
POIOE POGUencs| plosticos ou Rexiveis [cipelas, vbos, discos
plocan ou configuraches de poneis)
Bohao grosso [Siskeemo Bolhas gecadas por arlficios, injetores ou Todos 0s tipos de processos de lodas atvodos,
o0 porosa) bocals, cu placas oerogdo de conals e de coxes de arelo ¢
digestto oendbio
Twbing csperioca Turbina de baixa rolagdo e injecdo de or Todos o8 tipos de processos de lodos ofvados
comprimido o digowbo oerdba
Mistyrodor/ Aerador A 1ologdo de um misturador hiperbolosde Todos os fipos de processos de lodos ofvodos
mistyra o or em timeis de dispersdo o aerocho de canain

vansformonds o em bolhes finas avaves de
borbatanas cscthanies
Misturador de ubo essésico  Tubos curtos com cortinas inlermos projetodos Logoas cerados e processos de lodos cdvados
para meier ar injeleds no fundo do ubo em
contoto com o liquide

Joto Ar comprimido injiodo no kquor misto Todos os tipos de processos de lodos otvodos,
canforme ele 4 bombeodo sob pressdo olroves mstwo @ oerocdo de lanques de equabizogto
do equipamento de mto # aeracho de fanques prokendos

Supechcian:

Asrodor de hurhing de Turbina de grande didimetro utlizada pora Processos conveacionadn de lodos alivodos,

boixa 1otogdo expor gote do ligquido & atmoera logoas aerodas, ¢ digesdio cerdba

Asrador Nlusonse da allo Hékoe de pequeno ddmetro utlizado poro Logoas osrodos & digesiio osrdbia

rotogto expor gotas do lguido & otmotfern

Aspuoste Estruturo de hélices Inchinadas Logoar cerodos

Escova rofotivo ou estrulurs  Ldmanas ou dacos monsados em um exo Volos de oxdosto, oerocto de conos e

de discos rolotivos horizontol cenirol giram oirovés do Kguido lagoas oerodos

Oxiginio & induzido no liquido pela ogd0
dispersora do rotor & pelo exposicbo de gotos
do liquido & atmosfera
Coscona D esgoto e5con sobre umo wne de degrows  Pésoeracho
o escoamento livee

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).



DIFUSORES POROSOS

Feitos de diversos formatos, sendo os mais comuns: de cupula, discos, placas, tubos e
membranas. Na Tabela 9, é classificado a eficiéncia de cada (Von Sperling, 2016).

Tabela 9: eficiéncia dos difusores.

Tipo de difusor Eficiéncio de
ou equipamento  transferéncia  Descricdo

Porosos
Disco Aba Descos rigidos de cardmico montodos em tubos
de diskibuicdo de ar perto do fundo do angue
Copula Aba Difuscrns de cordmica em foema de copulo
montodos em tubos de disribuicSo de or
prdximos oo lundo do tangue
Mombronc Al Mambrona porosa flexivel suportaodo por daco
montado em uma grode de disyibuicdo de or
Pamel Muilo oo Painel retangulor com uma membreana Hexivel
de plastico perferodo
N&o porosos

Ovdicio fixn
Orilicio Boxo Equipamenios usuclmeante consiruides ou

moldados em plashico manlodos em tubos de
duribuicao de or

Tvbo perfurado Bowxo Tvelog 6o de aco naxiddve!l conendo
perfuracies e fendos poro proporcionar uma
foixa large de difuabo de o
Tubo essatico Baoixo Tebo verncal eslociondro montado no fundo

da bacie luncomanda camo urra barba de
“gir lik”

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

SOPRADORES

Ha 4 tipos de sopradores de ar, sdo eles: centrifugo de estagio unico, centrifugo de estagio
multiplo (Figura 21), turbo de alta velocidade (Figura 22) e o de deslocamento positivo
(Figura 23) (METCALF AND EDDY, 2017).



Figura 21:centrifugo de estagio multiplo.

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).

Figura 22:turbo de alta velocidade.
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Figura 23:deslocamento positivo
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2.5.3.2 REATOR UASB

O reator UASB é uma tecnologia de tratamento biolégico que consiste na decomposicao
da matéria organica por microrganismos anaerobios, o esgoto escoa no interior do reator
UASB composto por uma zona de digestdo, uma zona de sedimentagao e um dispositivo
separador de fases gas-solido-liquido. O esgoto flui no reator e apds ser distribuido pelo
seu fundo, segue uma trajetoria ascendente, desde a sua parte mais baixa, até encontrar
a manta de lodo, onde ocorre a mistura, a biodegradagédo e a digestdo anaerdbia do
conteudo organico, apés a digestdo, sdo gerados como subprodutos, matéria inorganica
mineralizada (lodo), que é encaminhado posteriormente para tratamento especifico, e
também sao gerados gases GEE’'S (metano, gas carbénico e sulfidrico), que por sua vez
podem ser filtrados com filtro de carvéo ativado ou incinerados. Na Figura 24 sao
mostradas as Caracteristicas e processos do reator UASB (METCALF AND EDDY, 2017).



Figura 24:Caracteristicas e processos do reator UASB.
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Algumas das vantagens e desvantagens do processo anaerébio em relagdo ao

processo aerobio sao listadas na Tabela 10. Tabela 10:vantagens e

desvantagens do processo anaerdbio.

Vantogens

Desvantogens

N LA LN—

0 ®

Menor consumo de energia

Menor produgao de lode biolégico

Menor necessidade de nutrientes

Praducdo de metano, fonte potencial de energic
Menor volume do reator

Eliminacdo da po'uicdo do ar pelos gases de
exaustdo

Capacidade de resposia & adi¢ae de subsroto
apés longos periodos sem alimentagéo
Processa de prétratamento eficaz

Potencral pare baixa pegada de carbono

|. Maior pericdo de partida para
desenvolvimento do biomassa necessario

2. Pode reguerer a adi¢cao de olkalinizante

3. Pode reguer tratamento adicional por
um processo aerdbio de tratamento para
atingir os padrdes de emissdo do efluente

4. Nao possibilita o remocdo biclégice de
nitregénio ou fésforo

5. Muito mais sensivel aos efeitos negativos
da baixa temperatura nas taxas de reacdo

6. Pode ser mais suscelivel a perlurbagdes
decorrentes do presenca de substancias
Iéxicas ou voriagdes significativas nas
coracleristicas do ofluente

7. Potencic! parc geragdo de maus odores e
gases Corrosivos

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).



TEMPO DE RETENGAO DE SOLIDOS (TRS)

E o parametro fundamental para todos os processos anaerdbios, um tanque com maior
tempo de retengdo de solidos, propicia uma maior massa de microrganismos
metanogénicos no reator, o que representa uma maior capacidade de suportar variagoes
nas condi¢cdes operacionais do processo para manter um equilibrio entre a producéo e o
consumo de acidos graxos volateis. Na Tabela 11, € demonstrado o tempo de retencao
de solidos em dias (TRS, d) para cada temperatura (C°) de operacdo (METCALF AND
EDDY, 2017). Tabela 11:TRS recomendado para UASB.

Temperatura, “C TRS, d
35 25
30 30
25 60
20 100
15 140

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).
CRITERIOS DE PROJETO

Os principais critérios para se projetar um reator UASB estéo inclusos na Tabela 12.

Tabela 12:Critérios de projeto para dispositivos para separagao gas-solido do UASB.

1. Ainclinacgo da fundo do sedimentador, ou seja, o porede inclinada do coletor de gas, deve ser de
45 a 60°

2. A area superficial das aberturas enfre os coletores de gas ndo deve ser inferiora 15 cu 20% da
area superficial total do reator.

3. A altura do coletor de gos deve ser de 1,5 o 2,0 m para reatores com 5 a 7 m de a'tura
4. A interface entre o liquido e o gds deve ser manlida no interior do colelor de gé:, de maneirec a
focilitar @ liberacdo e a coleta das bolhos de gas e minimizor a foermacaoe de escuma

5. A sobreposic@o entre os defletores instalados cbaixo das cberturas de passagem de gas, deve ser
de 100 ¢ 200 mm pore evitar que as bolhas de gas enfrem nc compartimento de sedimentacao.

6. Geralmente, defletores da camada de escumo devem ser instalados em frente aos vertedares de
clluente

7. O diémetro da 1ubulacdo de exaustde de gas deve ser suficiente pora garantir o remogac de
biogds do porte supericr da camara de colela, especialmente no ocorréncia de fermocdo de
espuma

8. Bocais poro a aspersao de antfiespumanie devem ser instalades ne parie superior da camora de
gas no coso de o fratamento resultar em formacao significativa de espumao.

Fonte: METCALF AND EDDY (2017).




2.5.4 Tratamento terciario (Polimento)

Utilizado para a remocéao de nutrientes, especificamente para remogao de fésforo que é
um nutriente limitante de atividades bioldgicas e sua remogao coibe o processo de
eutrofizagdo dos corpos hidricos. Comumente sdo adotados processos fisico-quimicos,
e biolégico ou misto para a remoc¢ao deste fosforo (BITTENCOURT, DE PAULA, 2018)

O processo fisico-quimico, consiste na adog¢ao de sais de metalicos para a precipitagéao e
sedimentacao do fésforo. O processo biolégico de remogao de fésforo, submete as
bactérias do processo de tratamento bioldgico aerdbio a um estresse anaerobio
(BITTENCOURT, DE PAULA, 2018).

A energia que as células recebem pelo alimento é armazenada no seu interior formando
o composto conhecido por adenosina trifosfato (ATP). O ATP reserva a energia na ligagao
do fosforo com a molécula, representado na Figura 25 (BITTENCOURT, DE

PAULA, 2018)

Figura 25: quebra da molécula de adenosina trifosfato liberando energia.

ENERGIA )
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Fonte: Bittencourt, de Paula (2018)



Apos submetero essas bactérias a auséncia de oxigénio, elas passam a utilizar a energia
armazenada na forma de ATP, convertendo em ADP (adenosina difosfato) e por ultimo em
AMP (adenosina monofosfato), reduzindo a concentragao de fésforo, como € apresentado
na Figura 26 (BITTENCOURT, DE PAULA, 2018)

Figura 26: reducéo de fésforo apos a auséncia de oxigénio.

ATP+ 0, > ADP+P > AMP +P

Fonte: Bittencourt, de Paula (2018)

2.5.4.1 Wetlands

E por fim, antes do retorno do efluente tratado para o corpo hidrico, o efluente passa
por um processo desinfecgao natural chamado de fito remediagao na wetland, sistema
complementar de tratamento de efluentes de esgoto de baixo custo de operagao,
implantagdo e manutencdo, que consiste na depuracdo de poluentes. E explorado o
potencial de tratamento de algumas plantas em especifico para a depuragdo de
matéria organica, coliformes fecais, ou até mesmo a absorcdo de alguns metais
pesados que possam ser encontrados por alguma eventualidade no efluente. Esse
processo ja € amplamente utilizado no exterior, porém muito pouco explorado no Brasil
(BOLETIM WETLANDS BRASIL, 2018).

WETLAND DE ESCOAMENTO VERTICAL

No Wetlands de escoamento vertical, o liquido em tratamento €& distribuido

uniformemente sobre a superficie do médulo de tratamento, de forma intermitente,

percolando em trajetoria descendente entre as raizes das macrdfitas e dos poros do



material filtrante (geralmente utilizando areia) até ser coletado no fundo por um
sistema de drenagem. O meio permanece nao saturado, isto €, os espagos vazios
entre os graos do meio suporte ndo estdo preenchidos com liquido, mas com ar
condigdes aerdbias no leito filtrante. A Figura 27 ilustra o sistema de escoamento
vertical (BOLETIM WETLANDS BRASIL, 2018).

Figura 27:Esquema representativo do perfil longitudinal do wetland construido de

escoamento vertical.

Fonte: Boletim wetlands Brasil (2018)

Os esgotos sao langados na superficie do tanque e o escoamento é vertical descendente.
O primeiro estagio tem por objetivo a remocdo da matéria organica e solidos em
suspensao, além da remog¢ao parcial do nitrogénio amoniacal por nitrificagdo. O segundo
estagio proporciona um polimento no tratamento, removendo a matéria orgénica e os
solidos em suspensao, mas, age primordialmente na remogao do nitrogénio amoniacal
por nitrificacdo. Na concepc¢ao classica do sistema francés, o primeiro estagio € composto
por trés unidades em paralelo (uma unidade em operacgéao e duas unidades em descanso),
e 0 segundo estagio € composto por duas unidades em paralelo (uma unidade em
operagao e uma unidade em descanso). As unidades em operagéo de ambos os estagios
sao alimentadas de forma intermitente (varias bateladas ou pulsos por dia), e todas as
unidades possuem ciclos operacionais que incluem dias em operagao (alimentagéo) e

dias em descanso, com estratégias diferentes para o 1° e o0 2° estagios. As bateladas na



unidade em operagao ocorrem entre 6 e 24 vezes por dia, ou seja, em média, acada 1 a

4 horas. As Figuras 28 e 29 a seguir ilustram o sistema francés (Boletim wetlands Brasil,
2018).

Figura 28:perfil longitudinal do Wetlands de escoamento vertical francés (1° estagio).

Esgoto bruto apds
gradeamento

Fonte: Boletim wetlands Brasil (2018)

Figura 29: perfil longitudinal do wetland de escoamento vertical francés (2° estagio).

Afluente vem
do 19 estagio
.

Efluente

Fonte: Boletim wetlands Brasil (2018)

2.6 Legislagoes



As legislagbes estaduais e federais vigentes detentoras dos padrdes de langamentos sédo

situadas no Quadro 2.

Quadro 2: legislagdes paramétricas de langamento de efluentes.

Marco legal/normativo disposicao

Redige a gestdo dos recursos hidricos

Lei 9.433/1997 (PNRH) com a contribui¢do do poder publico e a

sociedade

classifica os corpos d‘agua, dispbe as
diretrizes ambientais para enquadramento
Resolugao 357/2005 (CONAMA) e estabelece condicbes e padrdoes de
langamento.

Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico estipulando ligagdes,
Lei 11.445/2007(saneamento basico) redes, tratamentos e destinacao final dos
residuos gerados adequados.

complementa a 357 de 2005 dispondo de

atualizac¢des da resolugao anterior.
Resolugédo 430/2011(CONAMA)

dispbe os critérios e padrées de
Portaria NT-202.R-10(INEA) lancamento de  efluentes liquidos
especificamente para o estado do Rio de

Janeiro.

DZ-215.R-4 Diretriz de controle de carga organica
biodegradavel em efluentes liquidos de
origem sanitaria




3 METODOLOGIA

3.1 Trés Pogos, Volta Redonda-RJ

Com seu nome atribuido a antiga fazenda Trés Pogos, uma das fazendas mais
expressivas do ciclo do café, fundada em 1784, tiveram como primeiro proprietario o
sesmeiro Mateus Pereira de Araujo e Oliveira, com a sua casa sede que atualmente é
ocupada pela antiga Escola de Engenharia da Fundagdo Oswaldo Aranha- UniFOA e
patriménio tombado pelo decreto municipal niumero 2.117, de 23 de dezembro de 1985
(Figura 30) (ESTACOES E FERROVIAS, 2022).

Figura 30: Fazenda Trés Pogos fotografada em 1940.

Fonte: estacdes e ferrovias (2022)

Com uma area de 7,87 Km? e previsao de 30.000 habitantes até o ano de 2037.



3.2 MEMORIAL DE CALCULO

O seguinte projeto sera desenvolvido conforme a demonstragao do fluxo dos sistemas
de tratamento.

Lodo biologico estabilizado
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3.2.1 DEMANDA DO PROJETO

Para o projeto, fora analisado um consumo per capita de 180 L/hab.dia, para
30.000 habitantes, com a planta funcionando 16 horas por dia. Utilizando essas
informagdes, chegou-se nos seguintes valores para o desenvolvimento do atual
projeto( quadro 3) (FUNASA, 2007).



Quadro 3:Consumo per capita segundo o tamanho da populagao.

Porte da Faixa da populac¢iao Consumo per capita-
comunidade (hab.) q (I/hab.dia)
Povoado rural <5.000 90-140
Vila 5.000 -10.000 100-160
Pequena localidade 10.000 - 50.000 110-180
Cidade média 50.000 - 250.000 120-220
Cidade Grande >250.000 150-300

Fonte: (FUNASA, 2007)

Vazao Domeéstica de Esgoto (calculo tipico da vazao)

O calculo da vazao doméstica maxima de esgoto é dado por:

klxpxgpcxR
Q=

86400

Onde,

Q = vazao da captagao a reservagao, em L/s
qpc = consumo per capita, em L/ (hab. dia) = 180 L / (hab. dia)
P =populagcdo= 30.000 habitantes

R= coeficiente de retorno= entre 0,5 e 0,9 (utilizou-se 0,8)

maior consumo diario no ano
kl = = K1=1,2

consumo médio diario no ano

Calculo das Vazoes considerando a infiltragao

Para dimensionar as vazdes média e maxima, utiliza-se dados estipulados pela

norma NBR 9649/1986 para a escolha da taxa de infiltracao (Tl), com intervalo de



0,05 a 1,0 I/'s x km de rede. Para o projeto, foi adotado uma taxa de 0,5 I/'s x km.
Na Tabela 13 tem-se valores de taxa de infiltragdo (CRESPO, 1997)

Tabela 13:Valores de taxa de infiltragao.

Vazao parasitaria # Vazao de infiltragcao

Valores tipicos de taxa de infiltrac&o:

Diametro do Tipo de junta Nivel do lengol Permeabilidade Coeficiente de infiltragdo
tubo subterraneo do solo Lis.km m¥d.km

Abaixo das 0.05

tubulagbes 0,10
Elastica

Acima das 0,15

tubulagdes 0.30

Abaixo das 0,05

tubulagSes W)
Nao elastica

Acima das 0,50

tubulagdes 1.00

1,00

bnte: Crespo (1997)
* NBR 9649: 0,05 a 1,00 L/s.km (4 a 86 m3/d.km)
» Metcalf & Eddy: 0,01 a 1,0 m%d.km por mm de didmetro

Fonte: Crespo (1997)

NOTA: Foi considerada uma extensao de 50 Km de rede de esgotos.

Ql= coeficiente de infiltragdo (extensao de rede em km x TI)
Ql= 50km x 0,5 I/s x km

Ql=251/s

K3=0,5

Vazao média

populacdo x per.capta x 0,8
Qmed = + Qi
86400

30000 X 180X 0,8
Qmed = 86400 + 25



Q med = 75 I/s ou 0,075 m%/s

Vaziao minima

populacdo x per. captax 0,8
Q min = x k3
86400

30000 x 180 X 0,8
Q min = 86400 x0,5

Q min = 251/s ou 0,025 m%/s

Vaziao maxima

populacio x per.capta x 0,8
Q max = xkl + Qi
86400

30000x180x0,8
Q max = 86400 x1,2+ 25

Q max=85 I/s ou 0,085 m’s

3.2.2 GRADEAMENTO

Para o dimensionamento das grades, é necessario a utilizagdo dos seguintes dados
situados na tabela 14 (JORDAO E PESSOA, 1995).



Tabela 14:Espacamento e se¢ao das barras.

ESPACAMENTO |
TIPO Polegadas Centimetros
Orossewras Acmade 1% 40a00
Médias M4 a1l 20a4(0
Pequenas (fnas) 3 a%u 10220
SECAO
TIPO DE GRADE mm X mm Pol. X pol.
Grosseiras 10x 50 I8 a2
Grosseiras 10x €0 B a2%
Grosseiras 13x40 12a1%
Grosseiras 13x 50 112 x 2
Médias 8x%50 5/16 a 2
Medas 10x 40 I x1%
Medias 10 x50 38 x 2
Pequenas 5 x40 14x1%
Pequenas 8x40 Y16 x 1%
Pequenas 10x40 M x1%

Fonte: apud Jordéo e Pessoa (1995).

A grade em especifico utilizara a limpeza com remog¢édo manual.

EFICIENCIA

Utiliza-se a Tabela 15 para encontrar os valores especificos da eficiéncia das grades
(JORDAO E PESSOA, 1995).



Tabela 15:eficiéncia tipica das grades.

EFICIENCIAS TIPICA DAS GRADES

Eficiéncia: Valores de “E”

Espessura das a=3" a=1 a=1%"* a=1%"*
— (1,94 cm) (254 cm (3,18 cm) (3,81 ¢cm)
114" (0,64 cm) 0,75 ‘ 0,800 0,834 0,869

516" (0,79 am) 0,730 0,768 0,803 0,833
3/8" (0,95 cm) 0867 0,728 0,770 0,800
716" (1,11cm) 0,632 0,695 0,741 0,784
12" (1,27 cm) 0,600 0677 0,715 0,756

Com base na Tabela de dimensdes, adotou-se para o projeto os seguintes dados:

a= abertura entre as barras (25 mm)

T= espessura das barras (9,5 mm)

a
e =
t+a
25
e= = 0,728 ou (72,8%)
25+9,5

AREA UTIL (AU)



Adota-se velocidade de escoamento V= 0,6 m/s

Qmax

AU = —

0,085
Au=___
0,6

Au=0,14 m?
b=5h

,14
hz‘[oT

h=0,17 m

AREA TOTAL (At)

Au
At=__
E

0,14
At= 0,728

At=0,19 m2



a=bxh:. 6h?

h=0,18 m

b=6h=1,1m

Ngrades = a

+t

1,1m
Ngrades =

0,026 m + 0,0095 m

1,1
Ngrades=___
0,035

Ngrades = 32 barras

PERDA DE CARGA



0,8 -0,6

h=1,43 ( ) h=0,020 mca (grade limpa)

2x9,8

(2x0,8)% — (0,6),

h=1,43( ) h=0,16 mca (grade suja)
2x98

3.2.3 CAIXA DE AREIA

m
Vsed=0,02 _

0,02
h=Lx 0,30

0,30
L=hx ___
0,02

L=15h ¢ acrescido um adicional de 50 a 65 %

Pratica de projeto = 22,5ha25h =L usual= 25h

s=bxh



b =1,1dagrade

Qmax 0,085 m3/s
Ah=__ Ah=___ vy
h 0,30 m/s

Ah = 0,28 m?

Apébs o calculo da calha Parshall sera finalizado o calculo da caixa de areia com

controle do nivel de caixa de areia pela calha Parshall.

DETERMINAGAO DE Hmaximo E Hminmo DA CALHA PARSHALL

Q(m3s)=KxHN

Q maxima=851/s

Q minima=251/s

E necessario o uso da Tabela para a determinagdo da largura nominal com base na
vazao maxima. Na Tabela 16 tem-se dados da calha Parshall escolhida (JORDAO E
PESSOA, 1995).



Tabela 16:dados da calha Parshall escolhida

Largura N K Capacidade (L/s)
Nominal

Min. Maéx..
3" 1,547 0.176 0.85 53.8
6" 1.580 0.381 1,52 1104
9" 1.530 0.535 2,55 2519
1 1,522 0,690 3,11 4556
1172 1.538 1.054 425 696.2
2 1,550 1,426 11,89 9367

FONTE: Jordao e pessoa (1995)

Sera utilizada uma largura nomina de 6 polegadas para a calha Parshall, sendo o
esquema tipico de uma calha Parshall mostrada na Figura 31 (JORDAO E PESSOA,
1995).

Figura 31:esquema de uma calha Parshall tipica

Medidor da

altura Hg

Garganta

D Canal

P i : i oo i
* < B - E - G - Ressalto

FONTE: Jordao e pessoa (1995)



N=1,580

K= 0,381

Q méxima(m3/S) = 0,381* Hmaximo 1,58

0,085 (m3/s) = 0,381* Hmaximo %8

0,381* Hmaximo 1,58

Hmaximo= 0,39 m

Q minimo(mB/S) = 0,381* Hminimo 1,58

0,025(m?3/s) = 0,381* Hminimo'°®

Hmin= 0,18 m

Determinagao de Z (Rebaixamento)

Qmax (Hméax — %)
Qmin (Hmin — %)
0,085  (0,39-2)
0,025 ~ (0,18-2)
0,085  (0,39-2)

0,025 ~ (0,18-2)

z=0,09m



Logo,

Huatil = Hmax - Z
Huatil= 0,39 0,09 = 0,30 m

Area da secéo transversal

Ah =bxh Ah =1,1mx 0,30m = 0,33 m?

h~0,33m
L =25h
L =25x0,33~8,3m

b=__ Ast—7z
Hmax

b=0___33m—0,09m b=1,01m
0,30m

Adotou-se entdo uma largura da caixa de areia de 1,1 m.

VOLUME DE RETENCAO DIARIO DE AREIA

SS=0,0001 m3/m3

VRD = ss x vol. didrio

VRD = 0,0001 x 0,085 x 86400
VRD = 0,73m3. dia

VOLUME DA CAIXA DE RETENGCAO



Ver=1,1x3 =3,3m3Vcr=

bxlxc ou C= Verxs_____

bxl
3,3x1,1

C= => C= 0,43 m (adotado = 0,50 m)
1,01x83

3.2.4 ELEVATORIA (AZEVEDO NETO, MANUAL DE HIDRAULICA 2018)

A Figura 32 ilustra uma elevatoéria tipica.

Tempo de Liga- desliga da bomba:

Entre 5 e 15 min (adotado 10 min)

Q=0,085m/sx 10min x 60 s/min
Q = 51 m3 util

Figura 32: esquematizacdo de uma elevatoria.



ﬁ’ourvafc')n;o ,Z'd
Bocal d. astico Reforcado
Inspaecdg de Fibra de Vidro

Barrilhete

Chave de Nivel

Correntes de

- Igamento
o v.\\
- =
" Bombas
> Submersiveis

e

Fonte: Grupo SANEFLUX (2021).

3.2.5 TRATAMENTO BIOLOGICO (METCALF AND EDDY, 2017).

Utilizou-se os dados da tabela 17 para o dimensionamento do sistema de tratamento

biolégico da matéria organica.
Populagao = 30.000 habitantes

Vazdo média do afluente = Q med = 75 L/s => 0,75 m3/s
0,075 m3/s x 86400 = 6480 m3/dia

Tabela 17: dados de remogéao de organicos



Processo Remocédo de CDBOS5 (%) Remocado de DQO (%)
Niveis de Tratamento

Primario 25a40 20a 30

Secundario 85a95 70 a 85

Terciario 85a95 70 a 85

Terciario + Polimento Quimico 90 a 98 85 a 95

Processos Biologicos

Lodos Ativados 85a95 70a 85

Filtros Biologicos 80 a 90 70 a 80

Biodiscos 85 a 95 70 a 80

Processos Anaerdébios 50a70 25a50

Processos RBN's 85a95 75a85

Lagoas aeradas 70a90 65 a 80

Lagoas facultativas/maturacéo 75 a 90 20 a 50
Processos Fisico-Quimicos

Coagulagao/Precipitagdo Quimica 90 a 95 90 a 95

Quimicos + Filtragao 95 a 98 90a 95

Quimicos + Flotacdo 95 a 98 90 a 95

FONTE: adaptado EPA (1997)

Nota: Considerou-se os dados de esgoto forte situados na tabela 2 e 3, para o

dimensionamento.

Carga de DBO= 6480m3/dia x 0,40 Kg/m3 = 2592 kg/dia
Carga de SS=6480m3/diax 0, 35 Kg/m3 = 2.268kg/dia

Carga de NKT=6480m3/dia x 0, 085 Kg/m3 = 550,8 kg/dia
Carga de NH3= 6480 m3/diax 0, 05 Kg/m3 = 324 kg/dia Carga
de DQO= 6480m3/diax 1 Kg/m3 = 6.480 kg/dia

3.2.5.1 REATOR UASB (CHERNICHARO, 2017)

Eficiéncia de remocgao do UASB

DBO= 80%
DQO= 70%
SS=90%

NKT=10%



Efluente de saida do UASB e entrada do Lodos Ativados

DBO x 2592 kg/dia= 0,2 x 2592 kg/dia = 518,4 kg/dia
DQO x 6480 kg/dia = 0,3 x 6480 kg/dia = 1944 kg/dia
SS x 2268 kg/dia= 0,1 x 2268 kg/dia = 226,8 kg/dia
NKT x 550,8 kg/dia= 0,9 x 550,8 kg/dia = 495,72 kg/dia

Volume do reator UASB

Calculo pela Carga Orgéanica Volumétrica (COV)

COV = Carga Organica Volumétrica (2,8 kgDBO/m?3dia);

S = Concentragéo de DQO (considerando esgoto forte o valor de 1000 mg/L).
V = Volume do Reator (m?); Q

= Vazao (6480 m3/dia).

A carga organica volumétrica para tratamento de efluentes de esgotos domésticos em
reatores anaerdbios do tipo RAFA, deve ser inferior a 2,5 — 3,5 kgDQO/m?3. Dia
(adotouse 2,8 kgDQO/m3. dia) (CHERNICHARO, 2017).

QxS
V=___

Ccov

6480m3/dia x 1,0kg/m3
V =

2,8kgDB0/m3dia

V =12.314,28 m3

Utilizando a profundidade de 5 metros tera uma area de:



2.314,28 | 5 = 462,9 m? cada um medindo 21,5 metros cada lado.

O volume resultante do reator sera:

Vr=Huxlxb

Hu= altura util = 5 m de profundidade + 0,5 m de margem= 5,5 m
L= lado da caixa = 21,5 m

B=21,5m

Vr=5,5x21,5x21,5

Vr = 2542,4 m3

Tempo de Detengao Hidraulica (TDH)

TDH = Tempo de Detencéao Hidraulica (h);

V = Volume do Reator (2.314,28 m3);

Q = Vaz&o Média Recalculada (6480 m?3/dia).

O tempo de detencgao hidraulica para tratamento de efluentes de esgotos domésticos com
temperatura entre 20°C e 26°C em reatores anaerobios do tipo RAFA, deve estar entre
6h e 9h.

TDH =

detencéao
Q (m3/dia) 6480 m*/dia

vim® = TDH ____ 231428m3 = () 357 x 24h =8h:57min de tempo de

VELOCIDADE DE FLUXO

Qxh
v=___

|4

Q= vazao média (6480 __m3)
dia

H= altura total do reator (5,5 m)
V= volume do reator (2314,28 m3)



6480 x 5,5
v= 231428

v =0,64 m/h

NOTA: velocidades ascendentes médias devem ser da ordem de 0,5a 0,7 m h"'



3.2.5.2 LODOS ATIVADOS (Von Sperling, 2016)

VOLUME DO REATOR LODOS ATIVADOS

® xyx q(DBO)
V=

Xvx (1+fbxKdx0)
= idade do lodo = 8 dias
Y= coeficiente de produgao celular (adotado 0,6 gSSV / gDBO).
q(DBO)= DBO soluvel no efluente (518,4 kg/dia)

Xv= solidos em suspenséo volateis no tanque (adotado 3500 mg/l)

Kd= coeficiente de respiragdo endogena (0,08 gSSV / gSS.d)
Fb= fragcao biodegradavel dos SSV (adotado 0,7 kgSS/kgSSv)

8x0,6x518
V=

3,5x(1+0,7x0,08x

2486
V=__
5,068

V=491 m3

O volume do reator pode ser também calculado com base no conceito da relagao A/M,
que dispensa o conhecimento dos coeficientes Y e Kd. Adotando-se um valor de A/M
igual a 0,35 kgDBO/kgSSVTA.d

V=_Q.DBO aflu
Xv. (A/M)
Xv = 3,5 kg/m3
DBOafl = 518,4 kg/dia/ Q
Q = 6480 m3/dia



0,35 kgDBO/kgSSVTA.d

V =2740 m3

Adotando o maior valor e 4 tanques teremos:

Utilizando a profundidade de 5 metros cada um tera uma area de:

685 /5 =137 m? cada um medindo 11,7 metros cada lado.

O volume resultante do reator sera:

Vr=Huxlxb

Hu= altura util = 5 m de profundidade + 0,5 m de margem= 5,5 m

L=lado da caixa = 11,7 m

B=11,7m

Vr=5>5x11,7x11,7
Vr=753,0 m3

Eficiéncia estimada de 90% de remogao de DBOs, 0 que leva a uma carga organica de
51,84 Kg/dia

RELACAO SSV/SST = 0,75, PORTANTO A CONCENTRACAO DE SST NO TANQUE DE
AERACAO SERA DE:

SST=S8SV /0,75 =3500mg/L/0,75= 4666,7 mg/L



ESTIMATIVA DA PRODUGAO E DA REMOGCAO DE LODO EXCEDENTE:

Coeficiente de producéao de lodo: 0,65 kgSS/kgDBO aplicada ao tanque de aeragédo A

producado de lodo aerdbio excedente, a ser dirigido ao reator UASB:

Px = Coef. Prod. de lodo x Carga de DBO afluente L.A.

0,65 kgSS/kgDBO x 518kg/dia = 336,7 kgSS / dia

A PRODUGAO PER CAPITA DE SS AEROBIO:

PX per capita = Px / populagao

226,8 kgSS / dia /30.000 hab = 0,00756 kgSS/dia’/hab

A distribuicao do lodo excedente, em termos de sélidos volateis e solidos fixos, é
funcao da relagao SSV/SS (igual a 0,75 no presente exemplo). Desta forma, a

distribuigao:

- Solidos totais: PX = 608,62 kgSS / dia
- Solidos volateis: PXV = (SSV/SS) x PX = 0,75 x 608,62 kgSS / dia = 456,46 kgSSV / dia
- Sdlidos fixos: PXF = (1- SSV/SS) x PX = 0,25 x 608,62 kgSS / dia = 152,15 kgSSF / dia

A concentracao do lodo aerébio excedente é a mesma do lodo de recirculagao, ja
que o lodo excedente é retirado da linha de recirculagao. Esta concentragao é
fungao da concentraciao de SSTA e da razado de recirculagdao R (= Qr/Q). SSTA =
4666,7 mg/L e R é adotado como 0,8. A concentragdo de SS no lodo aerébio

excedente e no lodo de retorno (Xr):

Xr=X.(1+R) /R = 4666,7 mg/L (1+0,8)/0,8 = 10.500 mg/L = 10,5 kg / m3



A vazao de lodo aerobio excedente, retornado ao reator UASB:

vazdo = PX/Xr = 608,62 kgSS/dia/ 10,5 kgSS / m3=57,96 m3/ dia

Calculo do consumo de oxigénio e da poténcia requerida para os aeradores

O consumo médio de Oz para a demanda carbonacea (oxidagao da DBO) adotado € de
1,0 kgO2/kgDBO aplicado. O consumo de Oz:

Consumo médio O2 demanda carbonacea = Cons. O2 Adotado x Carga de DBO aplicada

Consumo médio O2 demanda carbonacea = 1,0 kgO2/kgDBO x 936,34 kg/dia = 936,34
kg O2/dia

O consumo médio de O2 para a demanda nitrogenada (oxidacao da amonia)
adotado é de 4,6 kgO2/kg N disponivel). A carga de NTK disponivel corresponde a
carga aplicada menos a carga de N incorporada ao lodo excedente (10% da
producao de SSV). No presente exemplo, a carga de SSV produzida foi calculada
como 456,46 kgSSV / dia. A carga de N disponivel é:

Carga N disponivel = carga NTK afluente L.A. aplicada — (456,46 x 0,1)
Carga N disponivel = 946,18 kg NKT / dia — (456,46 x 0,1) =900,53 kg N / dia
O consumo de O2 para a demanda nitrogenada:

Consumo médio O2 demanda nitrogenada = Consumo médio de O2 para demanda

nitrogenada x carga N disponivel.



Consumo médio Oz demanda nitrogenada = 4,6 kgO2/kg N disponivel X 900,53 kg N / dia
=4142,43 kg O2/dia

O consumo médio total:

Consumo médio total de O2 = Demanda carbonacea + Demanda nitrogenada

Consumo médio total de O2 = 936,34 kg O2/dia + 4142,43 kg O2/dia = 5078,77 kg O2/dia
O consumo de 02, para satisfazer a demanda em condi¢des de pico, é fungao da relagcao
entre 0 consumo maximo de O2 e o consumo médio de O2. No presente exemplo,
considerando-se a presenca do reator UASB a montante, e o fato da estacéo ser de porte

médio, adotou-se 1,3 (relagcdo consumo Max/consumo medio):

Consumo de O2 maximo = (Relagdo consumo maximo/consumo médio) x Consumo

médio

Consumo de O2 maximo = 1,3 x 5078,77 kg O2/dia = 6602,40 kg O2/dia

Este consumo de O2 é o que ocorre no campo. O valor do consumo em condi¢des padrao
(adgua limpa, 20°C, nivel do mar) deve ser maior, para que, no campo, o valor reduzido

seja igual a demanda. O fator de corregédo padrao/campo adotado é de 1,6.

O consumo de 02, expresso em condi¢cdes padrao:

Consumo de O2 em condigdes padrao = (Relagéo padrao/campo) x Consumo O2 campo

Consumo de O2 em condic¢des padrao = 1,6 x 6602,40 kg O2/dia = 10573,84 kg O2/dia



Adotando-se uma eficiéncia de oxigenagdo padrao de 1,8 kgO2/kWh, tem-se a

seguinte poténcia necessaria:

Poténcia requerida = Consumo O2 / Eficiéncia de oxigenagao

Poténcia requerida = 440,6 kg O2/h/1,8 kgO2/kWh = 244,77 kW

Como ha 2 tanques de aeracgao, e a relagdo comprimento/largura em cada um deles é de

1, pode-se adotar 6 aeradores em cada tanque, perfazendo um total de 12 aeradores. A

poténcia de cada aerador:

Poténcia requerida para cada aerador = Poténcia total / nUumero aeradores =

Poténcia requerida para cada aerador = 244,77 kW / 12 = 20,39 kW

Deve-se adotar um valor comercial para a poténcia instalada, superior a requerida, para

se ter capacidade de oxigenacao suficiente. 25 CV cada aerador

A poténcia total instalada = Poténcia de cada aerador x n° de aeradores

A poténcia total instalada = 25 x 12 = 300 CV.

A poténcia instalada per capita:

A poténcia instalada per capita = P total instalada (W) / populagao

A poténcia instalada per capita = 244.770 / 30.000 =8,16 W/ hab



Uma avaliagao do potencial de produgao de energia elétrica, a partir do biogas do reator
anaerdbio, mostra que é possivel produzir mais que 5 W/hab. Como este valor ndo é
superior a poténcia instalada per capita (8,16 W/hab) o sistema necessita de energia
externa e nao é autossuficiente.

Poténcia consumida:

Poténcia consumida = P requerida x 24h/d x 365 d/ano

Poténcia consumida = 244,770 kw x 24h/d x 365 d/ano = 2,144 x 108 KW ano

A densidade de poténcia média (dissipacao de energia), parametro que exprime a

capacidade de mistura dos aeradores, € calculada como:

Densidade de poténcia =
= Poténcia requerida / Volume reator = 244.770 W /2740 m3 = 89,3 W/m3

3.2.5.3 Dimensionamento do decantador secundario

Parametros de projeto adotados:

- Taxa de escoamento superficial: gA = 30 m3/m? d

- Taxa de aplicagdo de sdlidos: TAS = 120 kgSS/m? ¢



A area superficial requerida, segundo o conceito da taxa de escoamento superficial
(gA adotada = 30 m3/m? 9):

Area=Q/qgA =(13931,14 m3/dia + 0,8 x 13931,14 m3/ dia) / 30 m3¥/m?2.dia) = 835,9 mz2

A area superficial requerida, segundo o conceito de taxa de aplicagcao de sdlidos, é fungéo
da carga de sélidos afluente aos decantadores. Para o calculo da carga de sdlidos, temse

que a vazao de lodo de retorno Qr =R x Q. (R =0,8).

A vazao de lodo de retorno é, portanto:

Qr=RxQ=0,8x13931,14 m3/ dia

A concentragao de SSTA, calculada, é 3500 mg/L = 3500 g/m3 = 3,5 kg/m3. Para a
taxa de aplicagdo de sélidos (TAS) de 120 kgSS/m?2. d, tem-se:

Area = Carga de SS/ TAS = (Q + Qr). SSTA/ TAS = (13931,14 m?/ dia + 0,8 x 13931,14

m? / dia)

x 4,67 kgSS/m3/ 120 kgSS/m2.dia = 976 m?

Adotaremos o maior valor entre os dois calculados (976 m?)

Adotando-se 2 decantadores, tem-se que a area superficial de cada um:

area superficial de cada = 976 m?/ 2 = 488 m?



Adotando-se decantadores circulares, tem-se que o didametro de cada decantador:

Diametro = (Areax 4/ m)'"2 = 24,93 =25m

Adotando-se profundidade H = 3,5 m, tem-se que o volume total dos decantadores:

Vt=HxA=488m?x3,5m=1708 m3

O tempo de detencgao hidraulica nos decantadores secundarios:

Oh =V/Q=1708 m3 x

3.2.5.4 Tratamento do lodo

A seguinte a carga de lodo aerdbio, gerado no sistema de lodos ativados, e retornado ao
reator UASB:

- Solidos totais: PX = 608,62 kgSS / dia
- Solidos volateis: PXV = 456,46 kgSSV / dia
- Solidos fixos: PXF = 152,15 kgSSF / dia

Supondo uma remogao de 35% dos SSV do lodo aerdbio no reator UASB (valores entre
25 e 45%), e sabendo-se que a carga de solidos fixos permanece inalterada, tem-se a

seguinte carga de lodo aerdébio, retirado do reator UASB:

Lodo aerdbio, digerido no reator UASB:

- Solidos volateis: PXVf = PXV x (1- eficiéncia) = 456,46 kgSSV / dia (1-0,35) = 158,76
kgSSV / dia
- Solidos fixos: PXF = 152,15 kgSSF/d



- Solidos totais: PX = PXVf+ PXF = 152,15 kgSSF/d + 158,76 kgSSV / dia = 310,91 kgSS
/ dia

O lodo a ser retirado do reator UASB inclui também o lodo anaerdbio, usualmente

produzido no mesmo. Considerando um coeficiente de producao de lodo anaerébio

de 0,30 kgSS/kgDBO aplicada ao reator UASB, tem-se a seguinte produc¢ao de lodo

anaerobio:

Lodo anaerodbio:

- Solidos totais: PX = coeficiente de produgéo de lodo x carga de DBO no esgoto bruto

- Solidos totais: PX = 0,30 kgSS/kgDBO x 4931,71 kgDBO/dia = 1479,5 kgSS/dia

A quantidade total de lodo a ser retirado do reator UASB (lodo anaerébio + lodo

originalmente aerébio):

Producao total de lodo = lodo anaerébio + lodo aerébio = 310,91 kgSS / dia + 1479,5
kgSS/dia =

= 1790,4 kgSS/dia

A producao per capita de lodo, expresso como matéria seca:

Producao per capta = Producgao total de lodo / populagao = 1790,4 kgSS/dia / 30.000
hab



= 0,059 kgSS/dia/ hab

Assumindo-se teor de sélidos no lodo retirado do UASB de 3,0 %, que equivale a
aproximadamente 30.000 mgSS/L ou 30 kgSS/m3, tem-se a seguinte vazio de lodo

retirado do UASB, e a ser dirigido para o tratamento do lodo:

Qex UASB = carga / concentragao = 1790,4 kgSS/dia / 30 kgSS/m? = 59,68 m?/dia

O lodo retirado do reator UASB ja sai digerido e normalmente adensado, requerendo
apenas uma etapa de desidratacdo. Assumindo-se, por simplicidade, uma eficiéncia de
captura de sélidos de 100% na desidratagéo, e uma densidade de 1,0 (1.000 kg/m?3) para
o lodo desidratado, e adotando-se um teor de sélidos de 25% (aproximadamente 250.000
mgSS/L = 250.000 gSS/m3® = 250 kgSS/m3) para o lodo desidratado (desidratagdo
mecanica), tem-se as seguintes caracteristicas do lodo a ser encaminhado para a

disposicao final

Lodo a ser disposto (torta) = 1790,4 kgSS/dia / 250 kgSS/m3 = 7,16 m3 / dia Carga

de sodlidos:

(igual a carga afluente a desidratagao ou producao total de lodo) = 1790,4 kgSS/dia

Volume diario = carga / concentragao = 1790,4 kgSS/dia / 250 kgSS/m3 =7,16 m3/ dia
A producao per capita de lodo a ser disposto:

Carga per capita de SS = Carga de soélidos / populagao = 1790,4 kgSS/dia / 30.000
hab

= 0,059 kgSS/dia/ hab



Volume per capita de lodo = Volume diario / populagdo = 7,16 m3/ dia / 30.000 hab =

=2,38x10*

3.2.6 WETLANDS (Sperling & Sezerino, 2018)

Célculo da carga organica de DBOs afluente 51,84 Kg/dia

Area superficial requerida (m?):

Carga de DBO:s afluente / Taxa de aplicagéo organica superficial (g DBO/m2dia)

= 51840 g/dia/ 6 gDBO.m2 .d' = 8640 m?

FAIXA: 6 a 15 g DBO.m2 .d"

Verificagao da taxa de aplicagdo de carga hidraulica

Vazao média afluente (m3dia) / Area superficial requerida (m?)

= 6480 m3/dia/ 8640 m?2 = 0,75 m® m?dia



Determinagao do numero de unidades

Largura maxima de cada médulo Lmax 25 a 30 m

Relagdo comprimento : larguraC: L 2:1 —4:1

L = 30 m, usando uma relagdo 2:1, ou seja, o comprimento é 60 m de cada modulo.

NuUmero de mddulos = 8640 m2 /1800 = 5 mddulos

A figura 33 ilustra os dados referidos a cada componente do sistema Wetland horizontal.

Figura 33: Esquema de um Wetland horizontal.

H - o

T Afluente

de neved

Eluents

EDatu IMP GL i% CRefly

Legenda:
Hs - altura do meio suporte; IMP - impermeabilizacao (fundo e laterais);
p - profundidade til do liquido; GES - granulometria da zona de entrada e saida;
HL - distancia vertical entre o nivel superior do esgoto e o GL - granulometria do leito filtrante;
topo do meio suporte; ED aflu - zona de entrada e distribuicao do
Hs - altura do meio suporte (substrato); afluente;
bL - borda livre; distancia vertical entre o nivel superior do | CR eflu - zona de coleta e retirada do efluente;
meio suporte e o topo do talude ou parede. { % - declividade longitudinal de fundo.
C - comprimento longitudinal;
Zmax - declividade maxima do talude interno (quando
necessario);

FONTE (Sperling & Sezerino, 2018).



DADOS DO SISTEMA

- Comprimento = 60 m; largura de 30 m e profundidade de 0,9 m;

- Altura do meio suporte Hs = 0,90 m;

- Profundidade da lamina de esgoto p = 0,80 m;

- Distancia entre o nivel de esgoto e o topo do meio suporte HL ~ 0,10 m;

- Borda livre (distancia entre o topo do meio suporte e o nivel do terreno fora da unidade
ou da parte superior da parede, caso existente) bL ~ 0,20 m;

- Relagdo comprimento : largura C : L = 2:1

- Largura maxima de cada modulo Lmax 30 m;

- Inclinagdo das paredes ou taludes internos (horizontal/vertical) Z Variando de 0:1

- Declividade longitudinal do fundo i =1 %;

- Granulometria do leito GL Poderao ser usados brita, cascalho, escéria siderurgica ou
outros materiais que possuam resisténcia fisica e que nao sofram desagregacao devido
as atividades quimicas e biolégicas que ocorrem no leito. A granulometria destes
materiais é referenciada em termos da britagem: brita 0 (4,8 a 9,5 mm); brita 1 (9,5 a
19 mm); ou brita 2 (19 a 25 mm);

- Granulometria do leito nas zonas de entrada (distribuicdo do afluente) e saida (coleta
do efluente) GES Britagem correspondente a brita 4 (50 a 76 mm) ou pedra de méao
(granulometria superior a 76 mm);

- Plantas potencialmente utilizaveis Cyperus papirus (papiro) e Chrysopogon zizanioides
(capim Vetiver);

- Eficiéncia de remoc¢ao assumida na etapa a montante do Wetlands DBOs = 75 %.

- Eficiéncia de remocao assumida na etapa a montante do Wetlands DQO = 70 %

FAIXAS APLICAVEIS

Altura do meio suporte Hs 0,50 a 0,90 m;

Profundidade da Iamina de esgoto p 0,40 a 0,80 m;

Distancia entre o nivel de esgoto e o topo do meio suporte HL ~ 0,10 m;

Borda livre (distancia entre o topo do meio suporte e o nivel do terreno fora da unidade

ou da parte superior da parede, caso existente) bL ~ 0,10 a 0,20 m;



Relagdo comprimento : largura C : L 2:1 — 4:1;

Largura maxima de cada modulo Lmax 25 a 30 m;

Inclinagéo das paredes ou taludes internos (horizontal/vertical) Z Variando de 0:1 a 2:1;
Declividade longitudinal do fundo i 0 a 1 %;

Granulometria do leito GL Poderao ser usados brita, cascalho, escéria siderurgica ou
outros materiais que possuam resisténcia fisica e que ndo sofram desagregagao devido
as atividades quimicas e bioldgicas que ocorrem no leito. A granulometria destes
materiais é referenciada em termos da britagem: brita 0 (4,8 a 9,5 mm); brita 1 (9,5a 19

mm); ou brita 2 (19 a 25 mm);

Granulometria do leito nas zonas de entrada (distribuicdo do afluente) e saida (coleta
do efluente) GES Britagem correspondente a brita 4 (50 a 76 mm) ou pedra de mao
(granulometria superior a 76 mm);

Plantas potencialmente utilizaveis Cyperus papirus (papiro) e Chrysopogon zizanioides
(capim Vetiver).

Eficiéncia de remogao assumida na etapa a montante do Wetlands DBOs 60 a 75 %.

Eficiéncia de remocgao assumida na etapa a montante do Wetlands DQO 55 a 70 %

Determinacgao da area de cada moédulo

=30 m x 60 m = 1800 m?

Determinacgao do volume de cada médulo

=30mx60mx0,8mx0,30 % =432 m?3

Com cinco mddulos tem-se 2160 m?3

Determinagao do tempo de residéncia total

= 2160 m3/ 6480 m3/dia = 0,33 dias = 8 horas.



4 RESULTADOS ESPERADOS

Visando a escassez de agua que € um problema recorrente do bairro em estudo, este
sistema tem um grande potencial beneficio para os residentes do bairro Trés Pogos, pois
0 mesmo, tem um progndstico de remogéo de poluentes aproximadamente 100%, o que
torna um projeto sustentavel, pois, o efluente apds o tratamento pode ser reutilizado para
irrigacao de lavouras, ou até mesmo, adequa-lo para o reuso domeéstico das residéncias

do bairro.

5 CONCLUSAO

Com base em todas as informacdes e analises apresentadas, podemos concluir que a
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) € uma solugao eficaz para o tratamento dos
efluentes gerados pelas atividades humanas. O processo de tratamento realizado na ETE
€ capaz de remover poluentes e impurezas do esgoto, tornando a agua residual propria

para utilizacdo em outras atividades.

Além disso, a implantacao de ETEs também é fundamental para a preservagcdo do meio
ambiente e protegcdo da saude publica. O descarte inadequado do esgoto pode causar
contaminagao do solo e das aguas, afetando a fauna e flora local e colocando em risco a

saude da populagao.

No entanto, € importante destacar que a eficacia do tratamento depende de diversos
fatores, como a qualidade da operacdo e manutencao da ETE, o investimento em
tecnologias e equipamentos adequados, bem como a conscientizagao e participagao da

sociedade na gestédo dos residuos.

Em sintese, a Estagdo de Tratamento de Esgoto € uma medida essencial para a gestao
sustentavel dos recursos hidricos e protecdo do meio ambiente. Portanto, cabe aos
responsaveis pela gestao publica e privada investir em infraestrutura e capacitacao para

garantir o sucesso das ETEs e consequente preservacao dos recursos naturais.
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