3.4.5 TANQUE DE LODO

Parametro Base de Dimensionamento:

Carga Maxima de Sdélidos = 1 kg/m2xh
Tempo Maximo de Detencao = 14 dias

Parametros Finais do Tanque de Lodo (ver planilha de calculo )

Quantidade: 1 unidade
Tempo de detencgao = 12 dias
Volume do tanque = T .75 "
Forma = cilindrico
Diametro = 2,00 m
Profundidade dtil = 3,00 m

Taxa de Aplicagao = 0,09 kg/m=2-h
Descarte de Lodo = 0,65 m’/dia

3.4.6 TANQUE DE CONTATO

O efluente final do sistema de tratamento devera sofrer um
processo de desinfecgao com o intuito de reduzir drasticamente a
concentracao de possiveis microorganismos patogénicos, notadamente

bactérias.

O processo de desinfecgao sera feito atraves da aplicacao de )
Hipoclorito de Soédio, com o emprego de bombas dosadoras l

peristalticas eletromagneticas micro-processadas.

Devido ao tipo de produto utilizado para desinfeccao, o tanque {

de contato devera ter um tempo de detengao minimo de 30 minutos,
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Parametros Base de Dimensionamento:

Cloro ativo, no Hipoclorito = 12%
Tempo médio de detencdo = 30 minutos

Parametros Finais do Tanque de Contato e da Cloracao:

Forma cilindrico
Profundidade util = 1,30 m
Diametro =1,20m
Volume = i1 .50 "
Tempo de Detencao = 33 minutos
Carga de Hipoclorito = 3,90 litros/dia

Capacidade da Bomba dosadora = 2 litros/hora

3.4.7 DESTINACAO FINAL DO LODO DESCARTADO

Todo o lodo descartado para o Tanque de Lodo devera ser
removido, através de caminhdo tipo limpa-fossa, com frequéncia
maxima de a cada 12 dias, sendo encaminhados para desaguamento e
tratamento em ETE provida de sistema de desidratagao e tratamento

de lodo, com a devida autorizacao da SANEL.

Para o encaminhamento do lodo gerado no sistema as
instalagoes da SANEL ou de qualquer outro operador, o empreendedor
atendera todas as exigéncias das regulamentagoes da mesma, para o

transporte de lodos em Caminhoes Limpa-Fossa.

3.4.8 DESTINACAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

Todos os residuos solidos gerados no sistema de tratamento
(residuos retirados da grade e caixa de areia, etc.) deverao estar

perfeitamente secos (isentos de liquidos livres), e serao encaminhados

P
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para uma adequada disposicdo, em aterro sanitdrio licenciado para
residuo classe II.

Na ocasido do inicio da operacido do sistema devera ser

solicitada junto a CETESB a autorizagao para o transporte de residuos

solidos gerados na ETE para disposicao no referido aterro sanitario,
através de CADRI.

3.5 ESPECIFICACA~O DE EQUIPAMENTOS
= LOCAL DE
ITEM DESCRICAO DO EQUIPAMENTO INSTALACAO QUANT.
Grade Metalica de Barras Paralelas, em aco TeaESrRAEG
01 inox, com 7 barras retangulares de Pralifizar 01
8x40x500 mm. (ver detalhe em projeto)
Medidor de Vazdo, tipo Sutro, em acgo inox Trat t
02 |ou fibra de vidro, com régua de medic3o. ga ?m_en 9 01
(ver detalhe em projeto) relrrinan
Soprador rotativo bilobular, tipo Roots, para Casa de
03 |fornecimento de 100 Nm3 Ar/hora (minimo), T 01+01
a uma pressdo de 50 kPa, em CNTP. P
04 |Vvalvula Solendide, para controle de aeragao Tire‘?:(;ge 01
Manga difusora tubular, em borracha EPDM,
I com micro-furos a laser, didmetro de 65mm T
| 05 |e comprimento dtil de 75 cm, de fabricagdo a:quef de 10
[ , ) eracgao
{ Wharton Tecnologia Ambiental Ltda ou
equivalente.
\ Bomba dosadora eletromagnética, para Tangue de
| 06 |aplicagao de hipoclorito de sédio, com COREStS 01
f _Lcapacidade de 2 litros/h.
1
<
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4.1 CONSIDERACOES GERAIS

Uma estagcao de tratamento de esgoto como a descrita, que
funciona em processo de degradagao bioldogica dos poluentes, precisa
que todos os esgotos que chegam a ela estejam isentos de materiais
solidos ou de componentes nao biodegradaveis, e nao receba, sob
qualquer pretexto ou hipotese, entrada de qualquer efluente nao
previsto previamente no projeto do sistema de tratamento, salvo
estudo previo de comportamento do sistema.

O projeto devera ser estudado integralmente pelos
responsaveis pela construcao, pela operacao e pela gestao da ETE.
Todos os catalogos e manuais de uso e controle dos equipamentos
instalados deverao ser de conhecimento desse pessoal antes de se

iniciar o funcionamento do sistema.

Antes do inicio de operacgao do sistema de tratamento, todas as
unidades deverao ser testadas com agua limpa verificando-se nesta
oportunidade a vedacao e a perfeita integridade dos tanques e
| tubulagcoes. Para uma perfeita estanqueidade das unidades que

compoem o sistema de tratamento, todas as pecgas em concreto
deverao ser devidamente impermeabilizadas externa e internamente;
para a aplicagao dos produtos, seguir as recomendacoes tecnicas do

fabricante.

A eficiéncia da ETE depende do adequado controle de O[)t‘ld(;aoXj

e de uma rotina de monitoramento laboratoral. Para o primeiro,

devern ser elaboradas tabelas de controle de parametros fisicos e de
custos, enquanto, para o segundo, devem ser coletadas amostras para

Ry
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andlises em laboratério das caracteristicas do esgoto bruto, esgoto
tratado e nas varias etapas do tratamento.

O monitoramento laboratorial & que permitira a avaliacdo da

eficiéncia do tratamento possibilitando, ent3do, ajustes na rotina da
ETE.

Recomenda-se que, no minimo, sejam coletadas amostras do
esgoto bruto, dos efluentes do tratamento bioldégico, dos efluentes
decantados e dos efluentes finais tratados, para monitoramento do
pH, Sodlidos Totais e Suspensos, Solidos Sedimentaveis, Nitrogénio
Total, Demanda Quimica de Oxigénio, Demanda Bioquimica de

Oxigénio e Coliformes Termotolerantes.

Uma estagao de tratamento de esgoto como a descrita, que
funciona a base integralmente biologica precisa que a entrada de
aguas pluviais e componentes nao-biodegradaveis sejam amplamente

controladas, e totalmente evitadas.

Os controles operacionais devem ser feitos didria, semanal e
mensalmente, conforme determina o livro de ocorréncias. O
responsavel pela operagao devera verificar, e anotar no Livro de
Ocorréncias, o0s controles e eventuais manutencoes, reparos e
limpezas, assim como eventuais anomalias de funcionamento da
estagao tais como formagao excepcional de espuma, ocorréncia de

odores diferentes, esgoto na entrada com caracteristicas anormais,

etc..

Diariamente o responsavel devera estar sempre alerta para,

alem dos procedimentos normais de operacao:

« verificar se nao ha vazamentos, se houver a providéncia de controle

devera ser tomada imediatamente;
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* verificar sempre o funcionamento das bombas, compressores e
Painel elétrico;

» efetuar as medicoes solicitadas de lodo, profundidade de visao, etc.

O responsdavel pela operacdo devera sempre atender as normas
de seguranca do empreendimento onde a estacao estiver instalada e
adicionalmente atentar para o seguinte:

® Ssempre que manusear tampas ou partes que tém contato direto

com esgoto, estar usando luvas de borracha impermeaveis;

e deve estar sempre usando calgados com solado anti-derrapante,
lembrando que a estacdo poderd ter agua em algumas de suas
partes;

® em caso de espirrar esgoto no corpo, lavar a parte atingida
imediatamente, para tanto devers ser instalada na &drea da ETE,

pelo menos 1 torneira com agua potavel;

* sempre lavar as maos apds qualquer interferéncia na estacao,

usando em seguida um desinfetante 3 base de cloro;

e no inicio de operacdo e sempre que a aeracao for interrompida por
periodos mais prolongados, podera haver formagdao de gases aos
quais ele nao deve se expor. A aeragao continua normalmente

dissipa os gases eventualmente formados:

¢ os instrumentos e kits de medicao deverido estar sempre limpos e

em ordem, e estarem disponiveis junto da estacido, de preferéncia

em local seco e limpo. \(

|
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4.2 PROCEDIMENTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

4.2.1 GRADEAMENTO

A unidade de gradeamento tem a funcao de reter os sdlidos
grosseiros em suspensdo para proteger as outras unidades, de modo
que a ETE, receba esgotos isentos desses materiais, que causam
danos aos sistemas de transporte e principalmente aos sistemas que
operam em processos quimicos e/ou biolégicos.

E composta por uma grade de barras metalicas retangulares e
paralelas, com abertura de 15,7 mm, implantada no canal de chegada
dos esgotos a ETE, inclinada em 45°.

A grade devera ser limpa manualmente, pelo menos 1 vez ao
dia, e dever3o ser retirados todos os residuos sélidos nela retidos, tais
como pedras, tecidos, materiais plasticos, metais, etc., flutuantes ou
nao, que nao devem seguir adiante, para o sistema de tratamento. Os
residuos ser3do depositados no cesto para residuos, e dali removido,
apos estarem secos (isentos de liquidos livres), sendo lancados em
depésitos ou contéineres para destinagao final junto com os demais
residuos soélidos gerados no sistema de tratamento. Como medida
preventiva a presenga de vetores, devera ser colocada sobre estes

residuos, ao final do dia, uma pa de cal virgem.

4.2.2 DESARENADORES (caixas de areia)

As caixas de areia retém os sodlidos grosseiros, nao organicos,
sedimentaveis (areia), para proteger as unidades de transporte deL
esgoto, como tubulacoes, bombas, etc., e principalmente os sistemas

que operam em processos quimicos e/ou bioldgicos, uma vez que /

estes materiais nao sofrem degradacao e sé atrapalham o processo.
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E composta por dois canais retangulares (um operando e outro
em “stand-by”), onde a velocidade de escoamento do esgoto é
suficientemente baixa para permitir a sedimentaciao dos sdlidos
grosseiros (areias) presentes no esgoto.

Quando tiver seu depésito de areia totalmente cheio, as caixas
de areia deverdo ser limpas manualmente, devendo neste momento
ter o fluxo de esgoto interrompido por intermédio da operacao de
fechamento do canal em manutencdo, através na interposicao de
comportas, tipo “stop-log”. Independentemente do depdsito de areia

n3o estar ainda cheio, a caixa de areia devera ser limpa no prazo
maximo de 1 semana.

A areia retirada devera ser colocada no mesmo local destinado
aos residuos da grade, devendo também receber uma pa de cal ao
final do processo de limpeza.

No comego de operagdo essa unidade funcionara com folga,
devido a baixa vaz3o do sistema, o que podera provocar sedimentacao
de matéria organica, em excesso. Deve-se ficar atento a este
problema, pois o0 mesmo exigira uma limpeza mais frequente, a fim de
ser evitado o mau cheiro da degradacdao anaerdbia da mateéria

organica sedimentada.

4.2.3 TANQUES DE AERACAO

Os tanques de aeracao sao as unidades onde ocorre o processo

biolégico da degradagao da matéria organica; sao os chamados »

reatores biolégicos.

«
.

Ao ser encaminhado aos tanques de aeracao o esgoto e

cubmetido a uma aeracao prolongada através da injecao de ar
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atmosférico, na forma de micro bolhas, transferindo assim oxigénio a
massa liquida.

Havera 2 tanques de aeracdo cilindricos com a mesma
Capacidade, funcionando em série. Na primeira unidade, os esgotos
irao receber uma aeragcao intermitente (30 minutos a3 cada hora),
fazendo com que os mesmos se tornem anodxicos, permitindo assim a
desnitrificacdo dos mesmos. O controle operacional desse processo
sera feito automaticamente através de uma valvula solendide. No
segundo tanque a aeracio sera continua.

Os tanques de aeracdo dessa estagao de tratamento envolvem
tecnologia de aerac3do por ar difuso, com difusores de membrana em
borracha EPDM flexivel, com micro-furos conicos feitos a laser,
geradores de bolha fina, alimentados por sopradores rotativos
convencionais, tipo Roots.

Assim, e fundamental que todos os preceitos basicos de
operacdo e manutencdo desses equipamentos e dispositivos sejam
obedecidos rigorosamente, de acordo com os fornecedores, que
deverao se comprometer a oferecer o treinamento adequado aos

operadores e responsaveis da ETE.

Durante a partida e apods os periodos iniciais da operacao de
raotina, as parcelas de ar distribuidas em cada tanque de aeracao
deverdo ser ajustadas manualmente pelo operador mediante
acionamento e ajustes adequados das valvulas borboleta existentes

nas derivagoes principais de distribuicdo de ar pressurizado.

Para a partida, esses tanques deverao ser preenchidos,
previamente, com agua limpa e testada a eficiéncia do sisteman

instalado, para corregao de eventuais falhas de instalacao.
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Antes da introducdo dos esgotos sanitdrios nos tanques de
aeragao, devera ser introduzido nos mesmos, um volume minimo de 5
m=3 de lodo bioldgico (2,5 m2 em cada tanque), oriundo de outra ETE,
preferencialmente operando em processo de Lodos Ativados. Apos
essa operagao é que devera ser iniciada a introducao de esgotos na
ETE, mantendo-se o Oxigénio Dissolvido (O.D.) entre 1,5 a 3,0 mg/l e

fazendo-se a recirculagcdo TOTAL de lodo proveniente do decantador.

Gradativamente essa recirculacao devera ser diminuida até que
0S parametros operacionais do sistema alcancem valores compativeis

com os previstos no dimensionamento deste sistema.

No inicio de operacao, principalmente, ou em fases atipicas de
operacao (acidentes, sobrecargas, presenca de materiais téxicos, etc.)
pode ocorrer a formagao de escuma no tanque de aeracao, em
sistemas de lodos ativados. Geralmente esses problemas sao
passageiros, pois ocorre adaptagao, ao longo do tempo, dos

microrganismos presentes nesse reator.

Em certos casos, a ocorréncia de espuma/escuma, de forma
cronica, pode ser decorrente da presenca de excesso de surfactantes,
nos esgotos afluentes a ETE, oriundos principalmente de detergentes,
ou em decorréncia de proliferagao excessiva de organismos

filamentosos.

Para mitigar o problema do aparecimento de
espumas/escumas, de cor branca, nos tanques de aeragao, sugere-se
o uso de substancias antiespumantes. A escolha do melhor
antiespumante e a dosagem minima adequada s6 poderao ser
efetuadas, com segurancga, através de testes de bancada (em
laboratério), seguido de aplicagao na propria ETE. Assim, caso ocorra
a geragao de espumas, esses testes deverao ser realizados e escolhido

o melhor produto e a dosagem adequada para a solugao do problema.
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No caso do aparecimento de escuma de cor marrom ou bege,
provocadas pela presengca de microorganismos filamentosos, devera
ser controlado o retorno e o descarte do lodo, de forma a reduzir a

idade do mesmo e assim propiciar a eliminacdo desses
microorganismos.

O controle operacional do tratamento bioldégico, nos tanque de
aeracao, deverd ser feito pela medicdo continua (1 vez ao dia, no
minimo) do teor de oxigénio dissolvido (OD) e de Sodlidos em
Suspensao Totais (SST) e Sedimentaveis (SD).

O oxigénio dissolvido (OD) devera sempre ser mantido em
concentragao superior a 2,0 mg/l, ndo devendo superar 4,0 mg/l. O
teor de Sdlidos em Suspens3dao Totais (SST) devera ser mantido
inicialmente entre 3.000 e 4.000 mg/l, devendo ser controlado em
funcao da eficiéncia da degradagdo da matéria organica. O teor de
Solidos Sedimentaveis ideal é ser mantido na faixa entre 500 e
700 ml/l, o que devera garantir um Iindice Volumétrico de Lodo abaixo
dos 100 ml/g.

4.2.4 DECANTADORES

O decantador tem a funcao de permitir a separacao fisica do
lodo gerado na fase biolégica do tratamento de esgotos, nos tanques
de aeracao, atraves do processo de sedimentacao desse lodo que tem

densidade ligeiramente superior a da agua.

Os operadores deverao observar atentamente as condigoes
gerais do decantador, evitando que problemas fisicos ou mecanicos

acarreterm em disturbios operacionais na ETE.

O lodo decantado, concentrado no fundo do decantador, é

removido atraveées de um tubo sifao, formando uma bomba de retorno,/}{/
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tipo air-lift, que suga esse lodo depositado fazendo-o retornar ao
tanque de aeragao. O retorno de lodo deve ser controlado de forma a
garantir uma idade de lodo adequada ao sistema, bem como o teor de
Solidos em Suspensao Totais, definido anteriormente.

Na superficie dos decantadores também é instalada uma Bomba
de Retorno de Escuma, também em sistema air-lift, que suga os
materiais sobrenadantes e retornam o0os mesmos ao tanque de
aeracao. As bombas de retorno, tipo air-lift, sdo operadas pela injecao
de ar comprimido, vindo do soprador.

Deverao ser removidos com frequéncia os materiais retidos nos
anteparos e nos dispositivos de saida, bem como, o0 excesso de

escuma ou outros materiais na superficie liquida.

Lavar e remover todo o esgoto ou lodo retido indevidamente

nos pocos de acumulacao ou nas caixas de passagem.

4.2.5 TANQUE DE LODO

O lodo decantado, e que devera ser descartado, serd
encaminhado a um tanque de lodo, funcionando como reservatorio,
aguardando o momento de ser removido da ETE. Devido ao tempo de
permanéncia esperado do lodo no tanque de lodo, em torno de 12
dias, havera o adensamento natural do lodo, e desta forma o volume
retirado poderda ser inferior ao esperado em fungao desse
adensamento. Este fenédmeno nao devera ser utilizado como fator de
ampliacao do tempo de permanéncia do lodo no tanque de lodo e

assim ampliar os prazos de limpeza desse tanque.

F importante que o operador estude atentamente ol

dimensionamento dos sistemas de lodos ativados (tanque de aeragao)

|
e do decantador, pois o0s critérios operacionais definidos no j /

v
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dimensionamento deverdo servir de diretrizes para tomada de decisao

e ajustes das respectivas vazdes de recirculacdo e descarte de lodo
para o tanque de lodo.

Durante o tempo de armazenamento do lodo no tanque de lodo,
0 mesmo devera ser fracamente aerado, com o intuito apenas de
evitar as eventuais formacgoes de odores indesejaveis. Caso ocorram

esses odores de forma mais persistente, elevar o pH com a adicao de
cal virgem no tanque de lodo.

4.2.6 DESINFECCAO

O sistema de desinfecgao sera formado por um tanque de
contato, onde o esgoto tratado, a ser desinfetado, permanecera por
um tempo minimo adequado (30 minutos), e por um sistema de

dosagem de Hipoclorito de Sodio.

A operacao e manutencao do sistema deverao obedecer
rigorosamente as recomendagoes do fornecedor dos equipamentos de

dosagem.

E desejavel que a densidade de coliformes termotolerantes no
efluente tratado nao ultrapasse 200 NMP por 100 ml de esgoto, nao

devendo nunca ultrapassar de 1000 NMP por 100 ml.

Para se conseguir elevada eficiéncia se faz necessario que os
teores de soélidos suspensos no efluente de sistema de decantacao
sejam 0s mais baixos possiveis. Assim, deve-se procurar otimizar o
cistermma de tratamento precedente, e, em especial, o sistema de

decantacao, para gue se possa conseguir um bom resultado.

A dosagem de Hipoclorito de Sodio deve ser ajustada para que

o efluente tenha uma concentracgao residual entre 0,1 e 0,3 mg/l de *
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cloro. Caso o teor de cloro fique acima desses valores, e nao se
consiga controlar o residual de cloro, devera ser implantado um

sistema de decloracao, com filtros de carvao ativado.

Esta dosagem depende da concentragao do hipoclorito de sodio

utilizado, do ajuste da bomba dosadora e do tempo de permanéncia
no tanque de contato.

O acionamento da bomba dosadora e feito automaticamente
devendo ser controlada pela medigao continua (3 vezes ao dia) do

teor de cloro na saida do tanque de contato.

O uso de Hipoclorito de So6dio pode gerar gases na bomba
dosadora. Uma valvula purgadora libera os gases formados impedindo

a interrupgao da dosagem.

Louveira, outubro de 2007.

Vlc;7b Niero EmpAYmobil.
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