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s INTRODUGAO

O presente Estudo Técnico refere-se ao Projeto Hidraulico-Sanitario
da Estacdo de Tratamento de Esgoto do Loteamento Residencial Aziz
Louveira, situado em Louveira - Sao Paulo.

O empreendimento tera 275 lotes residenciais unifamiliares, com area
média de 550 m? e um lote com 5.100 m? destinado ao clube esportivo.
Esta localizado entre a Via Anhanguera e o rio Capivari, as margens deste,
no limite do municipio de Louveira com Vinhedo.

Por forgca das diretrizes de agua e esgoto, exaradas pela Prefeitura
Municipal, o Residencial Aziz Louveira contara com sistema de
abastecimento de agua ligado a rede publica e sistema coletor de esgotos
sanitarios, que encaminhara as aguas servidas ao tratamento objeto do

presente projeto.

O sistema de tratamento de esgoto proposto € constituido pelo
processo de lodos ativados, de fluxo intermitente, com eficiéncia prevista de
80% na remogao da carga organica (expressa em termos de DBO).

O efluente tratado sera lancado no Rio Capivari que, de acordo com o
Decreto n® 10.755, de 22/11/77, esta enquadrado na classe 2. A vazao
minima anual meédia de 7 dias consecutivos com 10 anos de periodo de
retorno, no ponto de langamento do esgoto tratado, € de 210 I/s.

O modulo de tre_rtamento a ser Implantado, de imediato, tera
capacidade para beneficuar' 1:248 habitantes, correspondente a populagao
prevista na saturacao urbanistica do empreendimento imobiliario.




As cargas organicas e hidraulicas médias a serem tratadas pelo
sistema projetado ser&o, respectivamente, de 62,4 kg DBOs, 20° C/d e 200
m?3/d.

Il. PARAMETROS BASICOS ADOTADOS
1. Consideragdes Preliminares

Inicialmente estavam previstos 302 lotes residenciais, mas
houve necessidade de reduzi-los para 275. Mesmo com essa reducao foram
mantidas as cargas organicas e hidraulicas, bem como as dimensdes das
unidades e equipamentos do processo de tratamento. A unica mudanca em
relacdo ao projeto ja aprovado pela CETESB/GRAPROHAB resume-se na
alteracao da disposigao fisica das unidades da ETE na nova area destinada
ao sistema depurador, maior do que a area anterior, o que permitiu localiza-
las mais afastadas dos lotes.

Desse modo, a ETE tera uma flexibilidade operacional e
eficiéncia ligeiramente superiores as inicialmente previstas, vantagens
essas nao consideradas neste estudo.

2. Parametros adotados

A Prefeitura Municipal de Louveira forneceu, através das
Diretrizes para Elaboracao de Projetos, as seguintes grandezas:

« Numero de lotes residenciais: 275,

« Numero de moradores por lote: 4,
Consumo médio de agua: 200 |/dia/morador.

Foi considerada uma vazao adicional, equivalente a 10 lotes,
para suprir a demanda da quadra de esportes, portarias de
empreendimento, consumo dos empregados, da ETE e afins. Desse modo o
equivalente de lotes residenciais totaliza 312 unidades, que sera o numero

empregado no projeto.




Com base na NBR 13.969, de setembro de 1997, dados da
literatura especializada e experiéncia em projetos similares, no(g
desenvolvimento do presente estudo, foram considerados os seguintes
parametros:

+ Coeficiente de retorno esgoto/agua: 0,8;
« Taxa de infiltragdo: incluida no coeficiente de retorno (rede coletora em
PVC-JE);

« Coeficiente de maxima vazao diaria: kq = 1,2;

- Coeficiente de maxima vazao horaria: k, = 1,5;

- Coeficiente de minima vazao horaria: k3 = 0,5;

- Carga orgénica "per capita”: 50 g DBOs, 20° C/hab.d;

- Carga "per capita” de S. Suspenséo: 60 g SS/hab.d;

- Carga "per capita” de Nitrogénio Total Kjeldahl: 8 g NTK/hab.d;
- Carga "per capita" de Fésforo Total: 2 g Pt/hab.d.

Com base nos parametros considerados, elaborou-se a Tabela
1 de "Vazdes e Cargas Poluidoras Médias" dos principais elementos de
interesse para o projeto.

TABELA | - VAZOES E CARGAS MEDIAS DE PROJETO

Total de residéncias: 312.
Populacao contribuinte, hab = 1.248.
Vazoes (m?/d)

« minima: 99,84

- média: 199,68

« maxima diaria: 239,62

+ maxima horaria: 359,41

Carga de DBOs, 20° C, kg/d: 62,4
Carga de SS, Kg/d: 74,88

Carga de NTK, kg/d: 9,98

Carga de Pt, kg/d: 2,50.



.  CONSIDERAGOES SOBRE O CORPO RECEPTOR

O curso d'agua receptor dos esgotos sanitarios do Loteamento
Residencial Aziz Louveira € o Rio Capivari. Afluente da margem direita do
Rio Tieté Médio Superior, possui area de drenagem de 1.655 km?.

O rio Capivari nasce no Municipio de Jundiai, corta a Via Anhanguera
na altura de Vinhedo, onde muda seu curso, dirigindo-se para o oeste do
Estado até o seu desague no rio Tieté, apos um percurso total de 180 km.

As aguas da cabeceira da bacia do Capivari sao utilizadas para o
abastecimento do municipio de Vinhedo e, ao longo do seu curso,
abastecem inumeras industrias.

A bacia do rio Capivari, pertencente a 5* Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo € ocupada
predominantemente por cultura de cana-de-agucar, seguida de pastagens e
cultivos de milho, café, feijao, aléem de atividades horti-fruti-granjeiras. As
atividades industriais de importadncia na bacia sao as do ramo sucro-
alcooleiras, curtumes, alimenticias, papel, papelao e quimica, que
contribuem de forma significativa na poluigdo do rio Capivari. Recebe a
carga poluidora dos esgotos de Louveira e de parte dos esgotos de
Campinas, 60 km a jusante de suas cabeceiras.

1. ASPECTOS LEGAIS DA QUALIDADE DAS AGUAS

1.1. Legislagao Estadual

O no Capivari, de acordo com o Decreto n® 10 755, de
22/11/77, esta enquadrado na Classe 2, que compreende as aguas
destinadas ao abastecimento publico, apos tratamento convencional, a
protecao das comunidades aquaticas, a recreacdo de contato primario, a
irrigacao de hortalicas e plantas frutiferas e, finalmente, a crnacao natural
e/ou intensiva de espécies destinadas a alimentagdo humana.

O Decreto 8468, em seu Artigo 11, estabelece os
sequintes padroes de qualidade para o rio
" - virtualmente ausentes




- materiais flutuantes;

- substancias soluveis em hexano;

- substancias que comuniquem gosto ou odor;
- substancias toxicas.

Il-  Auséncia de Corantes Artificiais.

- NMP (Numero Mais Provavel), de coliformes totais até 5.000/100 ml;
- NMP (Numero Mais Provavel) de coliformes fecais até 1.000/100 ml.

IV- DBOsg, 20° C (Demanda Bioquimica de Oxigénio) até 5,0 mg/I.
V- OD (Oxigénio Dissolvido) nao inferior a 5,0 mg/I".

O Artigo 18 do referido Decreto estabelece os padroes de
lancamento para efluentes liquidos:

"I-  phentre 50e 9,0.

Il - Temperatura inferior a 40° C

Il -  Materiais sedimentaveis até 1,0 ml/l.

IV - Substancias soluveis em hexano até 100 mg/Il.

V- DBOs, 20° C ate 60 mg/l, ou entao reducao de 80% no tratamento.”

1.2. Legislagao Federal

A resolugao CONAMA N° 20/86 estabelece em seu artigo
5° para os rios de Classe 2, os mesmos padroes paulistas, mais 0s
seguintes:

- cor até 75 mg/l,
- turbidez até 100 UNT]
- fosfato total: 0,025 mg/l.

O artigo 21, por outro lado, estabelece os padrdes para
lancamento de efluente que sao analogos aos paulistas, com uma restricao
maior para o teor de oleos e graxas:

- 6leos minerais até 20 mg/l;
- bleos vegetais e animais até 50 mg/l.




1.3. Consideragdes sobre a qualidade das aguas

Até 1994 a qualidade das aguas do rio Capivari tem sido
acompanhada pela CETESB por meio de um unico ponto de amostragem
(OOSP 12 CA 2200), situado na Ponte da Rodovia Monte-Mor - Fazenda
Rio Acima.

Em busca de melhor representatividade e em
atendimento as necessidades inerentes aos programas de controle de
poluicdo das aguas, a partir de 1997, a CETESB passou a incluir mais dois
novos pontos de amostragem das aguas do rio Capivari.

Um dos pontos (CPIV 02 900) situa-se proximo a foz no
rio Tieté e outro (CPIV 02 130) situa-se na captagao ETA 4 da cidade de
Campinas, a montante do antigo e unico ponto de amostragem (00 SP 12
CA 2200).

Com base nos resultados mais recentes obtidos na Rede
de Monitoramento da Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sao
Paulo, ano 1997, a qualidade das aguas do rio Capivari, ao longo do seu
curso. mantém-se ou sofre leve deterioracdo, sem nenhuma melhora
significativa em relagao a da decada passada.

"Em nenhum dos pontos amostrados foi possivel verificar
a existéncia de uma tendéncia definida de evolugcao da qualidade da agua

nos ultimos cinco anos”™.

No ponto CPIV 02 130, mais proximo das cabeceiras, a
qualidade das aguas, segundo o IQA manteve-se no decorrer de 1997,
enquadrada na categona de qualdade BOA, cujos resultados mensais,
obtidos dos principais parametros de interesse para o presente estudo,

constam a seqguil

Os padroes da Classe 2 ndo foram atendidos para os

parametros fosforo, coliformes totais, fecais e DBO. Este fato confirma que,
mesmo em pontos proximos das cabeceiras, os esgotos sanitarios, sem
ratamento, provocam alteracoes no  curso d'agua, alem dos limites

ostabelecidos pela sua classe




Admitindo-se que o rio Capivari, nas suas cabeceiras,
apresente aguas de melhor qualidade que aquelas amostradas no ponto P
IV 02 130, com concentragdes dos principais parametros de controle dentro
dos limites estabelecidos pelos padrdes da sua classe, assumiu-se para os
estudos da diluicdo dos esgotos do Residencial Aziz Louveira, os seguintes

parametros meédios para as aguas do rio Capivari (nascentes até montante
de Louveira):

« DBOs, 20° C,: 2,0 mg/I (rio limpo);

« OD saturacéo (26° C, 630 m de altitude): 7,49 mg/l;

+ OD, antes de qualquer langamento: 0,95 Cs 7,12 mg/l

« NMP de coliformes fecais: 0 organismos/100 ml (rio limpo a montante do
lancamento, com uma contagem desprezivel de coliformes).

- ASPECTOS QUANTITATIVOS (ESTUDO HIDROLOGICO)

Para obtencao do Q7 1p, vazdo minima anual média de sete
dias consecutivos com 10 anos de periodo de retorno, que possa refletir
uma situagcdo hidrologica de estiagem do rio Capivari, foi empregado o
Estudo de Regionalizagdo de Vazbes Médias, Minimas, Volumes de
Regularizacdo e Curvas de Permanéncia no Estado de Sao Paulo,
desenvolvido pelo departamento de Aguas e Energia Elétrica, publicado na
Revista Aguas e Energia Elétrica n® 14, ano 5, 1988.

2.1. Area de Contribuigao da Bacia Hidrografica (Ad)

Com base em cartas planialtimétricas da regido, na
escala 1 : 50000, a area de drenagem do rio Capivari, no ponto de
lancamento dos esgotos do Loteamento Residencial Aziz Louveira é de
aproximadamente 101,20 km?.

2.2. Precipitagcao Anual Média da Regiao (P)

O total anual medio de Precipitacéo na bacia hidrografica
em questdo, baseado no mapa de isoietas anuais media, é de 1.300
mm/ano




2.3. A vazio média plurianual (Qmed)

A vazdo média plurianual sera calculada pela equagao
Qmed = @ + bP, onde a e b sdo dados tirados da Tabela dos Parametros de
Regionalizacao Hidroldgica do Estado de S&o Paulo.

A regido hidrologicamente semelhante a bacia
hidrografica em questdo € a Regido G. Para essa regido, os valores 2 e b
sao, respectivamente: a =- 26,23 e b = 0,0278.

A vazao média plurianual sera igual a 1.003,00 I/s ou 9,91
I/'s . kmZ.

2.4. Vazao Minima Anual de 7 dias Consecutivos e 10 anos
de Periodo de Retorno Qyz 1¢ (I/s).

Sera calculada pela equacao:
Q7 10=C . X10 (A + B) Qmea.

Para a regiao hidroldégica semelhante a do estudo, o valor
de C = 0,75. Aplicando-se os valores de X4q, A e B, retirados da Tabela de
Parametros Regionais, tem-se:

Q7 10 =0,75C . 0,632 (0,4089 + 0,0332) 1.002,89 = 210,16 I/s.

Com base na Metodologia de Regionalizagdo Hidrologica
no Estado de S&o Paulo, proposta pelo DAEE, as contribuicdes especificas
minimas e médias para o rio Capivari serdo, respectivamente, 2,08 I/s . km?2
€991 I/s . km?.

Assim, na sua foz no rio Tieté, o Q7 10 do Capivari é da
ordem de 3.440 |/s, cerca de 16 vezes superior & minima anual de sete dias
consecutivos com periodo de retorno de 10 anos, na secdo onde sera
efetuado o descarte do esgoto tratado do Residencial Aziz Louveira.
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IV- QUALIDADE DO EFLUENTE TRATADO

Neste item pretende-se avaliar a qualidade das aguas geradas pcia
estacdo de tratamento de esgoto com relagéo aos parametros DBOs, 20° C,
Oxigénio Dissolvido, Coliformes Fecais e Nitrogénio Total Kjeldahl.

1. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOsg, 20° C)

O esgoto tera uma DBOsg, 20° C de 312,50 mg/l para a vazéo
média diaria e de, aproximadamente, 260 mg/l para a vazado maxima diaria.
Como o sistema foi projetado para assegurar uma eficiéncia de 90% na
remocao da DBOg, 20° C, o efluente tratado teria uma DBOg maxima de
31,0 mgl/I.

£ Oxigénio Dissolvido

Os equipamentos de aeragdo foram dimensionados para
garantir uma concentracao minima de 1,0 mg/l para o efluente tratado, nas
condigcbes mais criticas (més mais frio € demanda total de oxigénio para a

vazdo maxima). Por medida de seguranca, sera adotado, neste estudo, o
valor de 0,5 mg/l.

3. Coliformes Fecais

3.1. Concentragdao no Esgoto Bruto

Seréa adotado um valor médio de 2 x 107 ¢f/100 m.

3.2. Redugao no Tratamento

a) Sem a cloragao final do efluente:
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No presente estudo, com razoavel seguranga, antes da
desinfecao final dos efluentes, a eficiéncia na remogao de coliformes fecais,
no Lodo Ativado por Batelada, sera de 75%. Assim, a concentragdo de
coliformes fecais, na saida de cada batelada, sera da ordem de 5,0 x 10°
organismos/100 ml.

b) Com a Cloragao Final do Efluente:

Admitindo-se que o rio, a montante do langamento, seja
limpo, com uma contagem desprezivel de coliformes (Nj = 0
organismos/100 ml), a eficiéncia de remocao de coliformes fecais na
cloracdo do efluente tratado, para que o rio fique dentro dos padrdes da
Classe 2, é calculada a seguir:

. Concentracao de Coliformes fecais, apos a desinfecc¢ao:

Ne = (Qr + Qesg) No - Qr . Nr

Qesg
onde

Qr = vazao dorio =210 /s

Qesg = vazao de esgotos = 2,31 I/s

No = concentracao de coliformes fecais na mistura esQoto-rio,  apos
lancamento (Classe 2) = 1.000 org/100 ml (padrao).

Nr = namero de coliformes fecais no rio (rio limpo, contagem desprezivel de
coliformes) = 0 org/100 ml.

10 + 2,31) -
Ne_ 1000 (2 )" - 91.865,38 org/100 mi

2,31

Eficiencia requerida para remocao de coliformes fecais na desinfecc¢ao final
sera de 98,16%.




« Residual de cloro

Adotando-se uma camara de contato com detengéo de 30 minutos,

Nt 1

No (1+0,23Ct.t)3

Nt = numero de coliformes fecais no tempo t = 91.865,38 NMP/100 ml.
No = numero de coliformes fecais no tempo to = 5 x 106 NMP/100 ml|
Ct = residual total de cloro no tempo t, mg/I.

t = tempo de residéncia, 30 minutos.

91.865,38 1
5x 106 (1 +0,23 x 30 Ct)3
Ct =0,40mg/I

- Eficiéncia global

No sistema de tratamento de lodos ativados por batelada, com
desinfecgao final com cloro do efluente tratado, a eficiéncia na remocéo
de coliformes fecais sera de 99,54%.

4. Nitrogénio e fésforo

A partir de cinéticas empregadas em sistemas de lodos ativados de
fluxo continuo, modalidade aeracao prolongada, estimamos as reducoes de
nitrogénio e fosforo no tratamento proposto em torno de 19% e 15%,
respectivamente.




considerar remogdes mais significativas de nitrogénio e fosforo em torno dos &

50% e 70%, respectivamente.

A estacdo de tratamento projetada para os esgotos do Residencial

Aziz Louveira devera produzir um efluente final com concentragdes de 25,0
mg/l em NKT e de 3,80 mg/l em Fésforo Total.

V-  AVALIACAO DO IMPACTO NO PONTO DE LANGAMENTO

Desconsiderando-se os efeitos benéficos da autodepuragcao, o
impacto ocasionado pela descarga do efluente tratado dos esgotos do
Residencial Aziz Louveira,l no rio Capivari, imediatamente apos o
langcamento, pode ser assim mensurado:

1. DBOs da mistura

A DBOg5 da mistura corrego - efluente tratado seria igual a 2,32 mg/l.
O acréscimo da DBO nas aguas do rio seria, portanto, de 15,8%, entretanto,
ndo desobedeceria o inciso IV do artigo 11 do Decreto 8.468/76.

2. OD da mistura

A concentracao de oxigénio dissolvido na mistura efluente tratado -
corrego seria de 7,05 mg/l, assumindo que o efluente de tratamento tem
concentracdo nula de oxigénio dissolvido.

A reducdo na concentracao de oxigénio dissolvido seria, portanto, de
aproximadamente 1,0% € ndo desobedeceria o inciso V do artigo 11 do
Decreto 8.468/76, onde o teor minimo permissivel de oxigénio dissolvido &
de 5,0 mg/l.

O déficit de oxigénio no ponto de lancamento (mistura) sera de 0,44
mg/I.
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VI- TRATAMENTO DE ESGOTOS

1. Concepgio

Entre os processos de tratamento biolégico de esgoto,
reconhecidamente aplicaveis e ja comprovados na pratica, adotou-se o de
lodos ativados com operagéao intermitente, modalidade aeragao prolongada.

O processo de lodos ativados por batelada consiste na incorporagéo
de todas as unidades de processos e operagdes normalmente associadas
ao tratamento convencional de lodos ativados, quais seja, decantacao
primaria, oxidacao biolégica, decantagdo secundaria e digestdo do lodo em
um unico tanque.

O processo consiste de um reator de mistura completa, onde ocorrem
todas as etapas de tratamento, sequencialmente no tempo, isto &, a
remocgao dos poluentes, sedimentagdo dos sélidos e a retirada do efluente
tratado, de modo ciclico, com duragao definida.

A massa bioloégica permanece no reator durante todos os ciclos,
eliminando, desse forma, a necessidade de decantadores separados e de
elevatérias de recirculacao de lodo.

Os ciclos normais de tratamento sao:
- enchimento/reagao/sedimentacao/esvaziamento e repouso.

Periodicamente, uma parte do lodo biolégico gerado no processo
deve ser retirada (lodo excedente) e encaminhada para leitos de secagem,
lagoas de lodo ou digestor anaerdbio.

O sistema de Iiga/d'esliga do equipamento de aeracao deve ser
através de "timer" , com sistema de drenagem manual ou automatico do
efluente tratado.

As vantagens mais importantes oferecidas por esse processo sdo:
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superior a 80% da carga poluidora afluente), aliada a simplicidad
operacional e construtiva.

Quando projetado para operar na modalidade aeracao prolongada, além
de proporcionar a estabilizacdo do lodo, possibilita que este seja
disposto em leitos de secagem e lagos de lodo, sem a necessidade de
digestores.

Como a massa biolégica permanece no reator durante todas as etapas
de tratamento, esse processo € resistente a variacdes bruscas de
concentragcao e de vazdo do afluente.

Nio ha producdo de maus odores, podendo ser instalado relativamente
préximo de residéncias ou de areas de lazer.

Facil de operar, quando comparado a0s processos convencionais de
lodos ativados. O enchimento dos reatores, parada e acionamento dos
aeradores, descargas do efluente tratado e do lodo podem ser
automatizados, seqlencialmente no tempo, e acionados por um relégio
de tempo de um Controlador Logico Programavel.

As desvantagens do processo sao:

Dependendo das modificagoes incorporadas ao processo, a fim de se
atingir determinados objetivos no tratamento de esgotos, os reatores por
batelada necessitam de tanques de maiores volumes que os requeridos
pelo processo de lodos ativados de fluxo continuo.

Os dispositivos de aeracao devem atender toda a demanda de oxigénio
durante a fase de reacdo. Dessa forma, a poténcia dos equipamentos
instalados em cada reator deve ser suficiente para suprir, durante um
intervalo de tempo menor (fase de aeracao), toda a massa de oxigénio
requerida. Assim, a poténcia instalada deve levar em consideracdo o
namero de reatores que possam estar em reacao e fora de reacio.

Em relacao as lagoas de estabilizacao (ndo aeradas), consideradas as
modalidades de tratamento de menor custo de implantagdo, o Lodo
Ativado por Batelada consome energia elétrica, necessita de ma‘nutenc;éo
dos aeradores, necessita de controle operacional minimo e os tanques
de aeracéo sdo em concreto armado.

J
N
g
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. Nao existe, até o presente, uma modelagem de ampla aceitagao para o
sistema por batelada, principalmente cobrindo as etapas de remogao de
nitrogénio e fosforo.

O Lodo Ativado por Batelada (LAB), proposto no presente estudo, €
composto pelas seguintes unidades:

» Pré-tratamento:
- grade;
- caixa de retencao de areia,
- medidor de vazao;
- elevatoria de esgoto bruto.
. Tratamento Bioldgico:
- tanques de Aeracéo/Decantacao (reatores bioldgicos);
- camara de desinfecc¢ao do efluente tratado e do liquido do adensador:
- adensador de lodo por gravidade;
- leitos de secagem de lodo.
A operagao € bastante simples e processa-se da seguinte maneira:
O esgoto, apos passar pela unidade de gradeamento e desarenacao,

aonde sao separados 0s solidos grosseiros em suspensao e o material
inerte (areia), € conduzido aos tanques de aeracdo, para oxidacdo da

matéria organica.

No tanque de aeracao (reator biologico) é introduzido oxigénio da
atmosfera, por intermédio da agitacao do liquido, provocado pelo aerador
mecanico. Este oxigénio sera utilizado pelos microrganismos aerébios que
irdo se alimentar das impurézas organicas presentes no esgoto e
transforma-los em substancias estaveis, tais como gas, carbono e agua.
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Concluida a aeracéo, o aerador é desligado e mantido assim por um
periodo minimo de 1,2 h, de forma a permitir uma boa separagéo do lodo
ativado do sobrenadante (efluente tratado)

O liquido clarificado (efluente tratado) € entdo descarregado (manual
ou automaticamente), encaminhado para o corpo receptor, apos desinfec¢ao
com cloro, para eliminar os microrganismos.

Apods a descarga do efluente tratado, o tanque (reator) esta apto para
iniciar um outro ciclo.

O ciclo operacional proposto no presente projeto tem duragdo de 8,0
horas, sendo 2,0 horas para enchimento/aeracdo, 3,8 horas para
reacio/aeracdo, 1,2 horas para sedimentacdo e 1,0 hora para retirada ou
descarte do efluente tratado.

O lodo, que é gerado pelo processo a partir da reprodugdo dos
microrganismos presentes, permanece no reator durante todos os ciclos, até
o ponto em que ndo prejudique as descargas do sobrenadante, que
arrastariam grandes quantidades desse material, comprometendo a
qualidade do esgoto tratado.

No presente estudo, a concentragcdo de solidos em suspensédo
presentes no interior dos reatores cheios e homogeneizados, deve ser
mantida, no maximo, em torno dos 3.680 mg/I.

O lodo em excesso, em condicOes bastante mineralizadas, deve ser
descarregado em espessador por gravidade e, depois do adensamento,
encaminhado para os leitos de secagem, sem necessidade de qualquer
tratamento posterior.

3. Unidades componentes

para beneficiar um equivalente populacional de 1.248 habitantes,
correspodnente a uma vazdo media diaria de 199,68 m¥d e uma carga
diaria de 62,4 kg DBOs, 20°C. O modulo de tratamento projetado constara
das seguintes unidades:




(uma) grade manual de barras, ferro chato, de 3/8" x 2", espacadas de 25
mm, instalada num canal de 0,15 m de largura, com inclinacdo de 60°
com a horizontal. A quantidade de material gradeado, esperada no final
da ocupacéo sera da ordem de 8 I/dia.

(duas) caixas de retengao de areia, segao trapezoidal, base menor com
0,14 m, base maior de 0,23 m e altura de lamina de 0,089 m,

comprimento de 2,5 m. O nivel de agua e a velocidade sdo controlados
por uma calha de "Parshall" de 3" (Q = 0,1765 H1.547). A camara de
armazenamento de areia tem capacidade de 0,069 m3, suficientes para 7
dias de retencdo, a uma taxa de producao de 0,04 m3/1.000 m3.

(uma) Estacdo Elevatdoria de Esgoto Bruto destinada a recalcar os
esgotos gradeados e desarenados para os reatores biolégicos (tanques
de aeracdo). A capacidade util do pogo sera da ordem de 1,43 m? (&
1,35 m) e abrigara 2 (dois) conjuntos motor-bomba submersos (1 de
reserva e rodizio). Como cada bomba devera recalcar no minimo 15
m3/h, foi selecionado o conjunto da KSB, tipo submersivel 80-200E,
1.750 rpm, @ 160 mm com motor de 3,3 CV, que devera fornecer 22 m3h
contra 9,55 mca (NApjy do pogo) e 26 m*/h contra 9,10 mca (Nap,5x do

slelelo)}
Desse modo, tém-se as seguinte caracteristicas:

_tempo de parada maximo para vazao minima: 20 min 33 seg:
. numero maximo de partidas por hora: 2,36 (para NAmin do poco).

2 (dois) tanques de aeragao (reatores), com as seguintes caracteristicas
unitarias:

“volume total (util + borda livre): 163,84m?;
altura atil: 3,00 m;
_borda livre: 0,90 m;,
area em planta: 40,96 m? (6,4 m x 6,4 m),
altura de enchimento: 0,81m;
altura de transi¢ao: 0,122 m;
altura de lodo: ~ 2,07 m;
numero de ciclos por dia: 3,
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. tempo total do ciclo: 8,0 h;

. tempo de enchimento: 2,0 h;

- tempo de reacdo: 3,8 h;

. tempo de sedimentagéo: 1,2 h;

. tempo de retirada: 1,0 h;

. volume de cada retirada (descarte do efluente): 33m?;
. vazao de cada retirada: 33m3h =9,2 I/s.

. numero de retiradas por dia: 6 (3 retiradas/dia.tanque);
. massa de SSTA nos reatores: 900 kg SS;

. concentracdo de SS no lodo sedimentado: 5.300 mg/I,

. lodo excedente (diretamente do reator): 51,94 kg SS/d;

. requerimentos de O, (condi¢cdo padrao, com nitrificagéo): 8,68 kg Oo/h;
. humero de aeradores por tanque: 1;

. poténcia do aerador: 10 CV;

. densidade de poténcia resultante: ~ 60,0 W/m?;

(um) tanque de contato com 18,00 m* de volume util (2,50 m x 5,0 m x
1,45 m), dotado de 7 (sete) chicanas de fluxo horizontal, afastadas entre
si de 0,63 m e com 1,88 m de comprimento, com a finalidade de
assegurar o tempo de retencdo necessario para a desinfeccdo do
efluente final tratado e do sobrenadante (clarificado) dos adensadores. A
desinfeccdo sera feita por hipoclorito de sodio (Na O Cl), dosado por
meio de bomba diafragma. Aplicando-se solugcdo concentrada de
hipoclorito de soédio, com 10% de cloro disponivel, dosagem de cloro de
5 ppm, vazdo de descarte de 350 m?retirada, o consumo minimo do
desinfetante sera da ordem de 10,5 kg/d;

1 (um) adensador de lodo, por gravidade, com a finalidade de espessar o
lodo, reduzindo o seu teor de umidade, assegurando o envio de lodo
mais concentrado para os leitos de secagem. O adensador tem volume
atil de 3.5 m?, forma quadrada (1,50 m x 1,50 m), com fundo em tronco
de piramide invertida, altura util de 2,30 m O adensador sera alimentado
4 (quatro) vezes por dia (2 cargas por dia por tanque de aeracao). Com o
adensamento é prevista a reducao do excesso do lodo do reator de 14.0
m>/d (retirado diretamente do tanque de aeragao) para aproximadamente
1.7 m*d (retirado do adensador). O lodo adensado sera encaminhado
nara leitos de secagem por meio de bomba submersa , instalada no
proprio adensador;




. Os leitos de secagem, em numero de 4 (quatro) unidades, com
dimensdes de 4,0 m x 8,0 m, foram previstos para operar com altura de
carga altura lodo fluido) de 0,30 m, ciclo de operagdo de 20 dias. O
liquido drenado dos leitos de secagem sera encaminhado por gravidade
para o poc¢o de succdo da elevatéria de esgoto bruto.

VIl - DIMENSIONAMENTO
1. UNIDADES DE PRE-TRATAMENTO

1.1. Gradeamento

Apos a chegada do emissario sera instalada uma grade de
barras para remocdo dos solidos grosseiros, com as seguintes
caracteristicas:

- perfil das barras: ferro chato de 3/8"x 2",

- espacamento (a): 1%

- espessura das barras (t): 3/8"

- velocidade através da grade (V): 0,60 m/s;

- vazdo (Qmax): 4,16 I/s

_area util de escoamento:

au=-2T _ 000693 m?

Vv

_eficiéncia da grade:

E-_2  =0727

a+t

. secao de escoamento:

0.00693
PP, . = 0.00953 m?

E Wy




. perda de carga na grade (Metcalf e Eddy)

2. g2 1,43 (08607 - 0,3132
WL LR\ el IR ( ) = 0,04681 m.

29 2 x 9,81

Sera adotado um rebaixo na grade de 0,05 m, o que garantira a
nao ocorréncia de sobrelevacdo a montante da grade.
. aitura da lamina d'agua a jusante: 0,089 m, valor da lamina obtido no
vertedor "Parshall" de 3", instalado a jusante dos desarenadores.
. altura da lamina a montante da grade: 0,039 m (rebaixo de 0,05 m),
- largura util minima da grade
b=A/h=011m;
vaior adotado: 0, 15 m_;
- numero de barras (N):
- largura do canal: b = 150 mm;
- espacamento: a = 1" =0,025 m.
- espessura: t = 3/8"= 0,010 m.

b-a

N = 3,57 barras

a+t
Deverzo ser dispostas 4 barras paralelas de ferro chato de 3/8" x 2" (10 x

50 mm).

12 Caixas de retengao de areia

Serao adotadas duas caixas de areia tipo canal, "parabodlica”
para compensar as variagoes de vazoes, associadas a uma calha "Parshall"

rjf*' rju

A equacao caracteristica do "Parshall" de 3"

[4
0=01765 H'2

| arminas d'agua




. minima: 1,56l/s H =0,039 m;
.média: 2,31 1l/s H=0,0607 m
.maxima : 4,16 I/s H=0,0887 m

- Largura da parabola
3Q
2 HV

L=

Para os valores das laminas acima e para a velocidade V = 0,30 m/s,
obteremos:

. vazao minima H=0,039m L=0,1491 m
. vazao media H=0,0607 m L=0,1905m
. vazao maxima H=0,0887m L=0,2345m

- comprimento da caixa
C=25H-=2,22 m(adotado 2,5 m)

- Armazenamento da areia:
Para uma taxa de 0,040 m*1.000 m* e um periodo de 7 dias para a

remoc&o da areia, tém-se:

0
V=7 X_O,_C24__ x 199,68 = 0,056 m*

1.000

Comprimento: 2,5 m

Largura: 0,14 m

Altura: 0,12 m

Valor adotado: 0,15 m.

Sera utilizada a secéo tipo de caixa de retencao de areia, associada a um
medidor “"Parshall” de 3", apresentado no Livro Tratamento de Aguas
Residuarias dos professores Joseé M. de Azevedo Netto e Max Lothar Hess.




2. TRATAMENTO BIOLOGICO

O sistema de tratamento de lodos ativados por batelada projetado tem
capacidade para beneficiar 1.248 habitantes.

2.1. Parametros Basicos do Projeto

- Carga Organica a ser tratada: 62,4 kg DBOs, 20° C/d.
-.Vazao média afluente: 199,68 m3/d.
-.Carga de Solidos em suspensédo: 74,88 kg/d.
-.Carga de NTK; 9,98 Kg/d.
-.Carga de P total: 2,496 kg/d.
-.Altitude : 630 m.
-.-Temperatura do liquido:
. média do més mais frio: 18° C.

. média do més mais quente: 26° C.
- Qualidade do efluente tratado: DBO: 31 mg/I
SS: 35 mg/l

2.2 Critérios, Coeficientes Cinéticos e parametros do Projeto
das Unidades

2.2.1. Reatores Biologicos

- Coeficiente de produgéo celular (y): 0,6 g SSV/g DBOg
- Coeficiente de respiracao endogena (corrigido) (Kd): 0,07 d-1:
- Tempo de retengao celular (idade do lodo) (' c¢): 26 d;
- Concentracao de DBOg total afluente: (Sp): 312,5 mg/l;
- Concentracéao de DBOsg soluvel do efluente (S): 17,4 mg/I;
- Concentracao de SSV no reator (Xv): 2.500 mg/l);
- Concentracéo de SSTA (X): 3674,5 mg/l;
- Relacao SSV/SS: 0,68; |
- Fragao biodegradavel de SS volateis (fb): 0,587;
- Vazao afluente média (Q): 199,68 m?¥/d;
Volume de reacgao dos reatores (Vigac):

y . c.Q(So-YS)




VR=

=177,85 m?
Xv(1+fb.Kd. =c)

- Numero de ciclos por dia (m) = 3;
- Tempo total do ciclo (Ty): 8 h;

- Tempo ativo (T 44iy0): 5.8 h;

- Volume total dos reatores:

(i)

Ttotal
Vtot = Vreat x =24531m?
Tativo
- Volume de enchimento:
Q
Vench = = 66,56 m?
m
- Altura de enchimento:
Vench
Hench = Htotal X ————=0,814 m
Viotal

- Tempo de sedimentacao dos soélidos:t = 1,20 (sedimentalidade entre média
e ruim).

- Volume de lodo
Htotal -1,15 Henc:h

Htotal

- Concentragao de SS no lodo sedimentado (Xr):
(X) . Vtotal
= = 5.344 mg/I
Vi

- Solugdo proposta:

. numero de tanques: 2.
. volume total unitario: 163,84 m3.
. tempos dentro de cada ciclo:
_enchimento: 2,0 h
.reacao: 3,8 h
. sedimentacdo: 1,2 h
. retirada: 1,0 h




2.2.2. Requisitos de Oxigénio:

- Oxigénio requerido (condi¢gdes de operagado) NB 570: 3 Q . So.

- Oxigénio requerido por tanque e por ciclo (ORc)
30xQ. So
ORc = = 5,38 kg O,/h . tanque
N.Mm.taer

- Oxigénio requerido (condi¢des padrdo) més mais frio:
O xRp =0 .Rc/f = 8,68 kg Oo/h . tanque

= a[(B.Cw-CL)/Cs]x1,024T-20

. temperatura do més mais frio: 18° C
. altitude: 630 m.

- Fator de correcéo para altitude: 0,933
- Concentracdo de O, ao nivel do mar (mg/l):

.temperaturas:  20°C 18°C 26°C
. concentragdes: 9,02 9,4 8,02
- Concentragdes de O», 630 m de altitude (Cw), mg/I2
. temperaturas 20°C 18°C 26°C
. concentragoes 8,42 8,77 7.49
- Concentracgdo de O, minimo no tanque de aeracéo, C; = 1,0 mg/I
.0 =0,84
.3=0,90
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- f = fator de correcdo de oxigénio requerido para condigdes padrao (20° C):

0,62 (més mais frio)

- Oxigénio Requerido (condi¢coes padrao) para as condigdes padrdo no més

mais quente:
O.Rp = O.rc/f = 8,64 kg Oy/h . tanque.




- f = fator de corregdo de oxigénio requerido para as condigoes padrao:
0,623 (més mais quente).

- eficiéncia média dos aeradores: E.O = 1,4 kgO/Kwh
- poténcia util requerida por tanque: ).0.Rp/E.O = 6,20 Kw

- poténcia atil requerida por tanque: 8,43 CV (poténcia comercial adotada =
10 CV)

- nimero de aeradores por tanque: 1

- numero total de aeradores: 2

- poténcia total instalada: 20 CV

- Densidade de poténcia resultante: ~59,85 W/m?

2.2.3. Produgao de Sélidos em Suspensao

Dy —

rX = {1,0 kg SS/kg DBOR) x 58,93 = 58,93 kg SS/d (sélidos em suspensao
afluentes ao reator e formados no reator).

- Solidos em suspensao saindo com o efluente final: 6,99 kg SS/d.

- Sélidos em suspensao a serem removidos do sistema: 51,94 kg SS/d.

- Volume a ser removido por dia diretamente do reator (antes da
sedimentagdo): 14,13 m*d.

2.2.4. Adensador

Destinado a fazer o controle hidraulico de lodo, utilizando
como matéria prima a mistura liquida proveniente dos reatores bioldgicos.

O lodo adensado tera como destino os leitos de secagem,
enquanto o liquido sobrenadante sera encaminhado para o tanque de
contato de cloro.

O lodo espessado sera encaminhado aos leitos por
intermédio de bomba submersa instalada dentro do poco de lodo do
adensador.

VVolume do adensador




Adotando-se 1 (um) adensador para os dois tanques de aeracéo, _
prevendo-se 2 (duas) remogdes diarias por reator, ndo simultaneamente, /7
teremos um volume de adensador igual a 3,5 m®.

As caracteristicas principais do adensador sao:
- forma: quadrada, com fundo em tronco de piramide invertida;
- numero de unidades: 1;
- &rea por unidade: 2,25 m;
- dimensdes em planta:
. comprimento: 1,5 m
. largura: 1,5 m.
- altura util da parte cilindrica: 1,10 m
- dimensodes do tronco de piramide:
. lado maior: 1,5 m

. lado menor: 0,30 m
caltura: 1,2 m

- angulo de inclinagdo com a horizontal: 63,4°.
- volume: 1,12 m3.

2.2.5. Leitos de secagem
Foram dimensionados a partir das seguintes premissas

- duracéo do ciclo de operacgao: 20 dias;

- peso seco dos sélidos no lodo: 51,94 kg SS/d;

“ teor de solidos no lodo aplicado: 3% (adensamento por gravidade):
- peso especifico do lodo; 1.000 kg/m?, '
- altura maxima de lodo sobre o leito: 0,30 m.
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de uma area de 115 m?, resultando em 4 leitos de 3.8 mx 7.6 m. suficientesE Ggeps
para a desidratacdo e secagem do lodo correspodnente 2 1.248 habiantes,

N4l o
populacdo final prevista para o lotemento. Os leitos 2 serem impiantados S o

terdo dimensées de 4,0 m x 8,0 m, para maior eficiéncia e flexibilidade dz
operacdo de desidratacdo.

2.2.6. Tanque de Contato de Cloro

Destinado a proporcionar o tempo necessario para
destruicdo dos organismos patogénicos, foi dimensionado para o tempo de

detencdo de 30 minutos, com base no volume descariado por cada
batelada.

30
V=31 m?*hx

=16,5m?
60

Foi adotado um volume util de 18,0 m*® para assegurar
também o recebimento do sobrenadante dos adensadores. sem
comprometer o tempo de detenc&o minimo assumido.

Para garantir a velocidade adequada em cada canal ou
chicana, as caracteristicas principais resultantes para a unidade sao:

- Comprimento (interno) da camara: 50m;
- largura (interna) da camara: 2,5 m;

- altura atil: 1,45 m;

- nimero de chicanas horizontais: 7 (8 canais)
- largura de cada canal. 0,63 m;

- comprimento da chicana: 1,88 m

)
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VIll - DISPOSIGAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS DO TRATAMENTO

1% O material retido na unidade de gradeamento e a areia dos
desarenadores poderdo ser enterrados no proprio local e/ou transportados

por caminhdes e enterrados em valas, numa area a ser definida junto a
Prefeitura local.

Para evitar o problema de mau cheiro e proliferagcdo de moscas,

0 material, quando enterrado, deve ser recoberto por uma camada de terra
de 0,30 a 0,50 m.

As estimativas das quantidades (kg/dia) de material gradeado e
areia, geradas pelo processo, no final da ocupagédo do loteamento seréo,
respectivamente, de 3,9 kg/dia e 17,6 kg/dia.

2. O lodo seco dos leitos de secagem podera ter um dos seguintes
destinos:
- utilizacéo em aterro sanitario, como parte do material de cobertura do lixo:
- disposicédo em aterro de lodo em area a ser definida pela Prefeitura local:
- utilizacdo em gramados ou na agricultura como condicionador de solo.

O volume de lodo seco para disposicdo final, quando da
ocupacao total do tratamento, sera de 0,12 m?/dia.
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