o0 0 0 0 0 ©

ESTACAO ABRIGO DE
ELEVATORIA % EQUIPAMENTQS
02
FILTRO DE
BIOGAS
| AZL’
% PRE-TRATAMENTO ) -
45 -GRADE
=7 -CAIXA DE AREIA
QQQ -ME@DORDE \ /
<' VAZAO
7z

o

' TANQUE DE
CONTATO
> Q
. Y
A S
STACAO

FL EVATORIA

o
[ |

UULUUULLE MUY

o AV §

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
VISTA SUPERIOR
ESCALA: 1:50

p L
p L
p L
p o L
p L -
R b 4 L
(4 B
Y, o T T P L
fist, L H‘”"""‘" DRI SRR DO A “’,ﬂ .
ar b q |
R |
iy ! b ° <
2 © o0 o
% - q o o o
I 2 B
= = 4
1=050% = (L=050% ,I. - \
A 2N o o o1 8 °le o o & o o o o o o
s = 1.0% ,
> .
K 3 ] L
4 :
¥ ¥ T 7 T L
j o BLOCO A |
2 o
g »
2
o
* S SUBSOLO  TERREO 1" PAVIM enTo
S
2
A\
N . 7 o =050 %
g 1 q : § (3 B
4 A S £
. .
AREA TECNICA
o B i
N — ] BLOCO B 9
% o >z
G ] 3 &
i
;. SUBSOLO TERREO 1° PAVIMENTO  2° PAVIMENTO 3
&R0 3 13

"3
=
iRnnnannRnnnng

N - ~
1
7 )
{%}Ei‘:v 4 - -
3P g’;’f:‘f;,};"s ] BLOCO C
N ) J
¥ KN
> @Sg@
> D
N PROJETO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
S % PLANTA DE LOCACAO DA ESTACAO
N EMPREENDIMENTO:
,
SUPERINTENDENCIA DA POLICIA FEDERAL
N ENDERECO: MUNICIPIO: ESCALA DO PROJETO:
- { J AV. JULIO CESAR COM AV. ALM. BARROSO BELEM/PA INDICADA
ENGENHEIRO RESPONSAVEL: N° DO REGISTRO DE CLASSE: ASSINATURA:
RODRIGO HONORIO
ENGENHEIRO CIVIL 1 70273 5958/PA
ESPACO PARA APROVACAO REVISAO N°: PRAN CH A
00
DATA DO PROJETO: O ].
09/11/2020
DISCIPLINA: 04
ESGOTO

FORMATO A2 - 420 X 394 mm




/15/ 1.00 /15/ BOMBA SUBMERSIVEL EBARA
ok / MODELO: 50DVS61.5
\—X‘ N
o
<
i e
O
o =
i <
S if
> | — f ==
S Vem do T
LI 7 .
o — Distribuidor CO'Ztgg 327 V4 \\FILTRO DE BIOGAS
J &/
0 N e l< //(\\\ O y 60 m
- L O UASB ( . Coletor de Bomba
" © < T / gés do Filtro Quadro de dosadqgra
% = \ de cloro
o == (7)) K 4 comando dos
< | L N~ equioamentos g
[ o — a75 @75 E
60 m e °
L()Xi 60 m L2 GE)
X = §Y§
Vertedor ——_| S
Thompson 9
Ver detalhe % ) ©
C
=
Xi
Caixa divisora I I
Q@ de Vazdo—] ) ) @100 e E?i“ ) 100 r:
. | \ll ) B - L
== @60 == = — ! = ES=S > ' 5_5&
X . 2110 — Q o o o
IS4
\N/ .
S @100 oF oF
CAIXA 01 CAIXA 02 © o0 o = &
Dreno de Drer}o je/. éﬁ > D, @100 Misturador [ T
A S S fundo Hnee [ ) = || tipo chicana—— Ej
< < 0
Lg N . Comporta Calha coletora v/v : .65 , 33
. Ver detalhe 7
Rebaixo N
To)
0.30m Amostradores S d / = e
12 de lodo eparador Fundo Falso Em K
50  |15]| .50 Trifasico 8,2,70m yd PRFV #2,50m
b L = - 2 o (
" =ll= - oradeamento Projecdo da borda Projecdo da borda R TANQUE
0 V:rlc(;etolhe superior ¢3,10m superior ¢2,90m DE CONTATO
™ Projecdo do o
. fundo ¢2,30m ?Jgéeogﬁgz i%m T4 i =
N 7 ’ . v .
| REATOR UASB FILTRO ANAEROBIO 9 7
o @ médio: 2,70m @ médio: 2,65m - 0
] 5
S T T
To)
N 15, 1,
15, .55 B, 55 15, A
y 1140 —
o
A 8 .15, .9( 15,
Si
To)
= @60 Segue para rede
— Interna de drenagem

BOMBA SUBMERSIVEL EBARA

/ MODELO: 50DVS61.5

ESTACAO ELEVATORIA 01

Chegada da Rede
coletora de
Esgoto

m ETE
PLANTA BAIXA GERAL
ESCALA: 1:25

PROJETO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
PLANTA BAIXA GERAL DA ESTACAO

EMPREENDIMENTO:

SUPERINTENDENCIA DA POLICIA FEDERAL

ENDERECO: MUNICIPIO: ESCALA DO PROJETO:
AV. JULIO CESAR COM AV. ALM. BARROSO BELEM/PA INDICADA
ENGENHEIRO RESPONSAVEL: N° DO REGISTRO DE CLASSE: ASSINATURA:
RODRIGO HONORIO
ENGENHEIRO CIVIL 1702735958/PA
ESPACO PARA APROVACAO REVISAO N°- PRANCHA
00
DATA DO PROJETO: 02
09/11/2020 0 4
DISCIPLINA:
ESGOTO

FORMATO Al - 841 X 394 mm




v .69 v
iy .59 i
A+ 69 A — Gradeamento I_‘ ,_I I_‘ ,_I
, .59 . Médio SC"‘STTh Vertedor —
- . Ver detalhe e detalhe Themeder C T | , .30 ,
er detalhe ——
i ey T T R fcanal da \g Segue fara o LASE i o
_"E,Eﬁzl === T grade 260 == | — Fabricada
g Hll I = I TS S in I 02 il o0 nox
'—%j s : j%” - y = IR o | ) I f[:l — | IFH
= S = : i
o] i “’- = — [T 2
/;m:mEM%%E£%§ ) 5%5 i | gﬁy 2
== =] ° %5}
gl o] 3 |_|
Ll|-| i CAIXA |02 o .35 .55 . il
1 o 3& A A A B
15, .45 .35 .10 1.00 , 1.00 .15, e F
o 4 7 4 7 .- arras e
NA Erltlco N 8 espagamentos
Chegada da Rede 0
coletora de T A 2 M
M Esgoto NA Max. ||| ® |
Q — N
1.00 3 GRADEAMENTO
29, 3 TIPO MEDIO
. Pj — ok Escala 1:10
" NA Critico — NA Min. !
9 NA Méx BOMBA SUBMERSIVEL EBARA -
X = = ——BOMBA SUBMERSIVEL EBARA MODELO: 50DVS61.5 —— | |
~ MODELO: 50DVS61.5 M o
To] [ ™~ ©
< " i
NA Mf %
T - = .29 x — _.J x
™ 15, .90 /15,
\l * ESTACAO ELEVATORIA 02 2
| | *.07* ) 4&'07*
1.30 CORTE B-B
Av ﬂv . ﬁy /\V ] /‘\/ 09 /‘\/ 20 }/ 09 4\/
[ I I I ]
ESTACAO ELEVATORIA 01 Escala 1:25
NN - — Alga para
o vertedor
' .20
28] A
M TN
o o Canaleta
(an) - D / em PFRV
-~ 1M ' ou ago
I: IfI il 8 Inox
- 51 RS ; :
L L | —|
1 1
Loragdo das
comportas
— Grddeamento NN - o~ .
TERRENO Ver detalhe ) (j\ MEDIDOR DE VAZAO
: [T Alga para
= ”% 12 43 a0 | s 17 I B remocto. da VERTEDOURO THOMPSON
1 # # # =1 comporta Escala 1:10
=HE I:HT
= H| -
i * 8% 3
® Canaleta
A 0 q o 3 [ aas PROJETO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
| | L% Inox PLANTA BAIXA
y '50 /‘1 5% '50 i i ~ EMPREENDIMENTO:
15, 1.40 15, SUPERINTENDENCIA DA POLICIA FEDERAL
v 1.70 L ENDERECO: MUNICIPIO: ESCALA DO PROJETO:
CORTE A-A B AV. JULIO CESAR COM AV. ALM. BARROSO BELEM/PA INDICADA
} COMPORTA DE OPERACAO ENGENHEIRO RESPONSAVEL: , N° DO REGISTRO DE CLASSE: ASSINATURA:
. RODRIGO HONORIO
PRE-TRATAMENTO MANTEM UMA CAIXA INOPERANTE ENGENHEIRO CIVIL 1702735958/PA
Escala 1:10 ESPACO PARA APROVACAO REVISAO N°:
Escala 1:25 0 PRANCHA
m DATA DO PROJETO:
09/11/2020
DISCIPLINA:
ESGOTO

FORMATO A2 - 420 X 394 mm




Caixa | divisora

de Vazdo

Vem do

Coletor  coletor de
Acesso para de gds gés do
Operagdo — ©0,60m UASB

f[E" 140 A
( = .10
I 7 v @100 |
= } |
lha Coletdra ME:
Te]
§ — Coletor de
gds do Filtro
8
) Y
- Acesso para
Operagdo — #0,60m
SEPARADFOR TRIFASICO ) T
5,.20 ||
@100 -
— DEFLETORES / g v Calha coltora T ==
s QA
= =
o
o
g é 7o) § Y g Q 8
Amostradores/ T - - Q= Quadro de+—
de lodo L{O) —— §V MATERIAL SUPORTE Hﬂ]mm] - 3 S compndo dos
N 0 ANEL PALL RING 2" %%%EE% equioamentos
8 - ) ] C
) 2 w = 2100 f I e : h
g S S : > Y
- m ] i L
5 =3 o100 1 3 Lo Aass
VEM DA - = drs ok | @&E@ Fundo Falso Em A8 3 '
ESTAQAO 3 @®—\Ver detalhe |de kﬂ] o= < i ':E\ 3 SRFVd ¢t2,|ﬁ0m 5 SA': o K 2 3
z . 4 er etaine T = oy
ELEVATORIA 02 —preno _de Distribuigfio FILTRO|DE BIOGAS Dreno de 23 vis
undo fundo € o gx
L—ﬂ %) 0,60m U3 o =
260 N
. 2.30 ) ¥ 60 ¢ v 2.40 15, .35 15, .40 15, .35 15}
, TANQUE I Cl Hﬂ%f
REATOR UASB F'LTQRO Ag-'A.EzRé%B'O DE CONTATO
R @ médio: 2,70m medio: £55m Segue para rede
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO ’ Interna de drenagem
CORTE A-A
ESCALA: 1:25
TUBULAGAO DE
#100mm PVC
VEM DA ESGOTO ) 20 L .20 3
Sﬁ}é%%\ r FUROS ¢ 32 mm 1 1 7 ¥
DE VAZAO > g “
° g FURO DE
¢ 25mm
M o
10 .10 .10 o
L by
\ CALHA COLETORA N
TUBO PLANTA BAIXA PVC ESGOTO #100mm o
SAIDA DO DISTRIBUIDOR L q .
EFLUENTE $75mm ESCALA: 1:10 PROJETO DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
it DE\ * PLANTA BAIXA
f /\ TUBULAQAO DE EMPREENDIMENTO:
o FUNDO DO e e C ESGOTO _— FUROS 32 mm ' SUPERINTENDENCIA DA POL{CIA FEDERAL
o REATOR UASB N ENDERECO: MUNICIPIO: ESCALA DO PROJETO:
[H c o o o e o o O O é © O O g AV. JULIO CESAR COM AV. ALM. BARROSO BELEM/PA INDICADA
L ENGENHEIRO RESPONSAVEL: B N° DO REGISTRO DE CLASSE: ASSINATURA:
RODRIGO HONORIO
1702735958/PA
x PVC ESGOTO #100
DlSTRIBUICAO DO EFLUENTE CALHA COLETORA mm ENCLEHERO L ESPACOPARAAPROVACAO REVISAO N°: PRANCHA
ESCALA: 1:10
VISTA LATERAL DETALHE FUNDO FALSO 00 04
ESCALA 110 DATA DO PROJETO:
ESCALA: 1:10 09/11/2020 04
DISCIPLINA:
ESGOTO

FORMATO A2 - 420 X 394 mm




SUPERINTENDENCIA DA POLICIA
FEDERAL

SEDE BELEM/PA

PROJETO DE ESTACAO DE TRATAMENTO

DE EFLUENTES

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

Rodrigo Hondrio
Engenheiro Civil
CREA 1702735958/PA

BELEM
NOVEMBRO/2020




Projeto de Estacdo de Tratamento de Efluentes
Superintendéncia Regional da Policia Federal
Sede Belém/PA

w e

4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.
4.38.
4.9.
4.10.
4.11.

SUMARIO
APRESENTAGCAD ..ottt sttt 3
CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO........coooiieieireieeesseeeeseseses s 4
MEMORIAL JUSTIFICATIVO ..ot 4
MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO. ......c.oooveieeeeeeeeeeieeeee e 5
AV w0 Lo [l o o] 1] (o TSRS PS RSN 5
Qualidade do EFIUENEE BIULO........c.evveieiiiieie sttt 7
=Ty (=Yoo g I o] o FTo] PSS PS USSR 8
(€T oo (== T=] o1 [ LT 8
(O D W (I N (I F PP 13
Estacdo ElevatOria de EFIUBNTES ..o s 16
REALON UASB ... ettt re e 21
FIltro ANGEIODIO ..o 40
DT[] (=] ol Lo USSP 48
Tratamento de SUDPrOAUEOS ........cccvciiiiiicii e 53
SIStemMa d& AULOMAGED .......civevereireieiee et 54
CONSIDERAGOES FINAIS .......oooviieeereiesseesessesvessee s esessssnsssessssse s snsnnen 55

Superintendéncia Regional da Policia Federal do Para
Av. Almirante Barroso, n° 4466
Belém - PA



Projeto de Estacdo de Tratamento de Efluentes
Superintendéncia Regional da Policia Federal
Sede Belém/PA

1. APRESENTACAO

O presente documento consiste no memorial descritivo e de célculo da Estacéo de
Tratamento de Efluentes (ETE) a ser implantada na Sede da Superintendéncia da Policia
Federal, localizada na Av. Almirante Barroso, n°® 4466 - bairro: Souza — Belém/Pa.

Tendo em vista que o local de instalagdo do empreendimento ndo dispde de
cobertura de rede coletora de esgoto, o efluente produzido seré tratado e, posteriormente,
direcionado para rede de drenagem pluvial do municipio.

Sendo assim, o projeto teve o0 objetivo de atender os requisitos minimos exigidos
pela Secretaria de Saneamento de Beléem — SESAN, responsavel pela gestdo da rede de
drenagem pluvial da cidade. Como referéncia, utilizou-se, principalmente,
recomendacdes as diretrizes dispostas na Instrugdo Normativa N° 001/2018, o qual dispde
sobre o licenciamento de langcamento de aguas pluviais e/ou esgoto no sistema de
drenagem urbana do municipio de Belém. Além disso, foram utilizados as recomendacdes
das seguintes normas:

ABNT NBR 12.209/2011 — Elaboracdo de projetos hidraulico- sanitario de
estacdes de tratamento de esgoto;

ABNT NBR 12.208/2020 — Projeto de estacdo de bombeamento ou de estacdo
elevatdria de esgoto — Requisitos;

ABNT NBR 13.969/97 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicéo final dos efluentes liquidos - Projeto, construcdo e operacao;

Resolucdo CONAMA N° 357/2005 - "Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o0 seu enquadramento, bem como estabelece as
condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

Resolucdo CONAMA N° 430/2011 - "Dispde sobre condi¢bes e padrbes de
lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolu¢édo no 357, de 17 de marco de
2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA."

Superintendéncia Regional da Policia Federal do Para
Av. Almirante Barroso, n° 4466
Belém - PA
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2. CARACTERIZAQAO DO EMPREENDIMENTO

A nova Sede da Superintendéncia da Policia Federal, objeto deste projeto, sera
localizada na Av. Almirante barroso, n° 4466 - bairro: Souza — Belém/Pa., sob as
coordenadas geograficas 1°25°22,10"S e 48°27°03,41"0. Sua localizacdo faz parte da
Regido Hidrogréfica Tocantins -Araguaia, mais especificamente na Bacia Hidrogréfica
do Una, tendo como canal principal de drenagem desta bacia o canal do Una, que dista,
aproximadamente, 3,04 km do empreendimento. Ademais, sua area construida sera de
12.962,17 m?2 e possuira em torno de 300 funcionarios e, em média, 50 visitantes diarios,

de acordo com informaces do contratante.

3. MEMORIAL JUSTIFICATIVO

A concepcdo adotada para o sistema de tratamento de efluentes da Sede da
Superintendéncia da Policia Federal no Pard é composta, basicamente, por sistema de
retencdo de sélidos grosseiros, desarenador, medidor de vazdo, estacdo elevatoria,
tratamento secundario e desinfeccdo, os quais serdo abordados a seguir.

Para o sistema de retencdo de soOlidos grosseiros, foram avaliadas, como
alternativas, o sistema de peneiras, centrifugas e gradeamentos, optando-se pela ultima
por apresentar eficiéncia satisfatdria, menor custo de implantacdo, maior facilidade
operacional, além de ser uma tecnologia consolidada na regiao.

Os mesmos critérios nortearam a selecdo das alternativas para os demais
componentes do tratamento preliminar, onde foram avaliados, para o sistema de
desarenacdo, o sistema aerado e a caixa de areia do tipo canal, optando-se pela segunda,
e, para o sistema de medicdo de vazdo, a medicdo com medidores eletronicos
(ultrassénicos e magnéticos) e nao eletrénicos, por meio de vertedouros ou calha parshall,
optando-se pela segunda opcao.

Tendo em vista a referida Instru¢cdo Normativa (IN) n° 001/2018 da Secretaria
Municipal de Saneamento — SESAN/PMB, que exige eficiéncia minima de 85% de
eficiéncia na remogéo de DBO e a adocao de Reator UASB, o tratamento bioldgico sera
composto pelo referido reator e um filtro anaerébio. Como critério para selecdo de
tecnologias para pos-tratamento, utilizou-se a eficiéncia requerida, demanda de area,
demanda de energia elétrica, complexidade operacional e producéo de lodo. Frente a esses
quesitos, avaliou-se os sistemas de filtro aerado submerso + decantador secundario e filtro

anaerdbio. Tendo em vista que ambas as alternativas atendiam o critério de eficiéncia

Superintendéncia Regional da Policia Federal do Para
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minima e demandavam ocupacdo de &rea, adotou-se o sistema de reatores anaerobios por
apresentar menor producdo de lodo e ndo necessitar de energia elétrica, alem de
apresentar menor complexidade operacional.

Para selecdo do método de desinfecgdo, foram adotados os critérios de custo de
implantacdo e operacdo, disponibilidade de médo de obra especializada para operacgéo e
manutencdo e grau de complexidade operacional. Os sistemas avaliados foram a cloragéo,
ozonizagdo e ultravioleta. Frente aos critérios adotados, a alternativa adotada foi a

cloracdo, por apresentar maior viabilidade.

4. MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

O sistema proposto para o tratamento dos esgotos da Sede da Superintendéncia da
Policia Federal no Para, € composto por tratamento fisico, bioldgico e quimico, também
denominado, tratamento preliminar, secundario e terciario, respectivamente. Assim, o
tratamento de efluentes do referido empreendimento terd capacidade de atender 300
funcionarios e 50 visitantes por dia, com producdo per capta de 50 L/hab.dia, totalizando
17.500 L/dia. Ademais, seu dimensionamento considerou a concentracdo, no efluente
bruto, de DBO = 900 mg/L e DQO = 1800 mg/L, sendo esses resultados primarios
calculados a partir dos dados fornecidos pela contratante, bem como de acordo com a
NBR 12.209/2011. O sistema conta com etapas de tratamento preliminar, secundério e
terciario, os quais serdo detalhados a seguir.

O memorial de célculo tem o objetivo de descrever os célculos efetuados durante
o dimensionamento do sistema proposto. E importante para que o projeto seja executado
plenamente, bem como, para um melhor entendimento quando forem necessarias
alteracdes ou gestdo do projeto por outro profissional.

Desse modo, neste memorial descritivo e de calculo estardo detalhados todos os
calculos de dimensionamento das unidades de tratamento de efluentes, sendo eles o
preliminar composto de gradeamento e desarenador (caixa de areia) e medidor de vazao,
0 secundario, composto por reator anaerébio UASB e filtro anaerdbio, e o terciario que é

a etapa de desinfeccdo do efluente clarificado e, por fim, a estacao elevatoria.

4.1.Vazoes de Projeto
Para determinacdo das vazdes de projeto, foram adotados os parametros dispostos

na tabela 1 abaixo.
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Tabela 1 — Pardmetros de determinacédo de vazdes.

Parametro Valor Unidade
NUmero de funcionarios 300 hab
NUmero de visitantes 50 hab/dia
Populacdo de projeto 350 hab/dia
Per capta esgoto (q) 50 L/hab.dia
Coeficiente de variacdo méxima diaria (K1) 1,2 -
Coeficiente de variacdo maxima horéria (K2) 1,5 -
Coeficiente de variagdo minima diéria (K3) 0,5 -

A) Vazdo minima

Com o objetivo de determinar a Vazao minima de projeto, faz-se uso da equacdo 1 a
sequir.

(Pprojeto xXqx K3)
86400

Qmin =
Onde:
Populacdo de projeto (Pprojeto);
Per capta de esgoto (q);

Coeficiente de vazdo minima diaria (K3).

Aplicando os valores acima, obtém-se
Qumin = 0,101 L/s

B) Vazdo média

Com o objetivo de determinar a Vazao média de projeto, faz-se uso da equacdo 2
a sequir.

Q _ (Pprojeto X CI)
med 86400
Onde:

Superintendéncia Regional da Policia Federal do Para
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Populacdo de projeto (Pprojeto);
Per capta de esgoto (q).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Qmeq = 0,203 L/s

(@3] Vazao maxima
Com o objetivo de determinar a Vazdo maxima de projeto, faz-se uso da equagao
3 a sequir.
Qmax = (Qmea X K1 X K3)
Onde:
Vazdo média (Qméd);
Coeficiente de vazdo maxima horéria (K2);

Coeficiente de vazdo maxima diaria (K1).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Qmax = 0,365 L/s

Apobs a estimativa de todas as vazOes necessérias, fez-se a tabela 2 abaixo,

condensando todas vazdes que serdo utilizadas no dimensionamento de todas as etapas

do tratamento.

Tabela 2 — Vaz6es minima, media e méxima para dimensionamento do sistema.

Vazéo L/d md/s ms/d md/h

Minima 8750,00 0,00010 8,750 0,365
Média 17500,00 0,00020 17,500 0,729

Maxima 31500,00 0,00036 31,500 1,313

4.2.Qualidade do Efluente Bruto

A) Demanda Bioguimica de Oxigénio Afluente
A DBO afluente (S) é considerada como a DBO total (soluvel + particulada)

devido ao fato dos solidos em suspensdo organicos, responsaveis pela DBO particulada,
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serem convertidos em solidos dissolvidos, por meio da acdo das bactérias no meio. A
concentracdo adotada foi de 900 mg/L, a partir do parametro de 45 g DBO/hab.dia
estimado pela NBR 12.209/2011 em caso de auséncia da determinacdo de tal parametro

através de analise laboratorial.

B) Demanda Quimica de Oxigénio Afluente
Enguanto que a DQO esté relacionada com a oxidagdo bioquimica da matéria
organica (realizada por microrganismos), a DQO afluente (So) ndo somente engloba essa
parcela, mas tudo o que é susceptivel de demandas de oxigénio, em particular os sais
minerais oxidaveis (VON SPERLING, 1996a; JORDAO; PESSOA, 1995). A
concentracdo de DQO adotada foi de 1.800 mg/L, a partir do pardmetro de 90 g
DBO/hab.dia estimado pela NBR 12.209/2011 em caso de auséncia da determinacéo de

tal parametro através de analise laboratorial.

4.3.Vertedor Thopsom
Medidor de Vazéo do tipo Thompson baseia-se em um estreitamento de canal no
formato de “V” para medir a vazdo. A agua, ao passar por este estreitamento em V,
possibilita o calculo da vazdo em tempo real, proporcionado pela razdo entre da altura da
agua e dimensdes da canaleta.

Utiliza-se a equacao seguinte para se medir a vazdo na estacao:

5
Q=14xH?

Onde:
Vazao em m?/s (Q);

Altura da 1dmina d’agua);

4.4.Gradeamento
Sé&o dispositivos de retencdo e remocédo de residuos solidos grosseiros, 0s quais
sdo constituidos por barras de ferro ou ago paralelas, posicionadas transversalmente no
canal de chegada de esgoto na estacdo de tratamento, sendo alocada de forma
perpendicular ou inclinada, dependendo do dispositivo de remoc¢éo do material retido. As
grades devem permitir o escoamento dos esgotos sem produzir grandes perdas de carga.

A escolha da grade para o projeto desta ETE foi obtida por meio da tabela 5 abaixo.
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Tabela 5 — Dimens0es adotadas para cada tipo de grade.

Tipos Espacamento (mm) Secdo (mm) Secéo (pol)
9,5x50 3/8x2
9,5x 63,5 3/8x21/2
Grossa 40— 100
12,7 x 38,1 1/2x11/2
12,7 x 50 1/2x2
7,9x50 5/16 x 2
Média 2040 9,5x38,1 3/8x11/2
9,5x50 3/8x2
6,4 x 38,1
) 5/16 x 1 1/2
Fina 10 - 20 7,9x38,1
3/8x11/2
9,5x38,1

A grade escolhida foi a Média com as dimensdes listadas a seguir para continuar

0 seu dimensionamento na tabela 6 abaixo.
Tabela 6 — Grade escolhida e suas dimensoes.

Tipo Meédia
Espacamento 20
Espessura 9,8
Espacamento (a) 0,0200 m
Espessura (t) 0,00980 m

Segundo a NBR 12.209/2011, no dimensionamento das grades de barras a

velocidade maxima através da grade para a vazdo final € de 1,20 m/s.

A) Area util
Com o objetivo de determinar a Area (til, faz-se uso da equagio a seguir.
Ay = Qmax X Vimax
Onde:
Vazdo em m3/s (Qméx);

Velocidade maxima (Vmax).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
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sequir.

A, = 0,00030 m?

B) Eficiéncia da grade

Com o objetivo de determinar a Eficiéncia da grade, faz-se uso da equacdo 10 a

E= (a i t) x10
Onde:

Espagamento entre as barras em cm (a);
Espessura da barra em cm (t).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
E=6711%

C) Secéo total da grade
Com o objetivo de determinar a Secdo da grade, faz-se uso da equacdo 11 a seguir.

Sgrade = Iz—u
(To0)
Onde:
Area (til em m2 (Au);
Eficiéncia (E).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Syrade = 0,0005 m?

D) Largura da grade

Com o objetivo de determinar a Largura da grade, faz-se uso da equacao a seguir.

S grade

Lgrade -

Hméx
Onde:
Secdo da grade (Sgrade);

Altura maxima (Hmax).
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Aplicando os valores acima, obtém-se:
Lyrage = 0,023 m
A largura adotada serd um valor exequivel em projeto, desse modo, sera o seguir:

Lyrage = 0,30 m

E) Velocidade no canal da grade
Com o objetivo de determinar a Velocidade no canal da grade, faz-se uso da
equacao a sequir.

Qméx

V0=

Sgrade
Onde:
Secdo da grade (Sgrade);

Vazao maxima (Qmax).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Vo= 0,81m/s

F) Numeros de barras (Nb) e nimero de espacamentos (Ne)
Com o objetivo de determinar os nimeros de barras e nimeros de espacamentos,

faz-se uso das equacdes a seguir.

Lgrade —a

N, =
b a+t

Onde:
Largura da grade (Lgrade);
Espacamento entre as barras em cm (a);

Espessura da barra em cm (t).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

N, = 9 barras

Ne - Nb + 1
Onde:
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Numero de barras (Nb).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

N, = 8 espacamentos

G) Perda de carga limpa (Hf limpa)
Com o objetivo de determinar a perda de carga limpa, faz-se uso da equacéo a
sequir.
Viazz — Vo2
Onde:
o Vazdo maxima (Qmax);

o Velocidade no canal da grade (Vo).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Hflimpa = 0,058 m

H) Perda de carga suja (Hf suja)

Com o objetivo de determinar a perda de carga suja, faz-se uso da equacao 17 a
sequir.

[2 X (Vméx2 - VOZ]}
H , =
fsuja { (14 x 981)
Onde:
Velocidade maxima (Vmax);

Velocidade no canal da grade (Vo).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

Hfwja = 0,16 m

) Borda livre adotada

Borda livre = 0,30 m
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J) Altura da grade
Com o objetivo de determinar a altura da grade, faz-se uso da equag&o a seguir.

Hyrage = Hmax + Hfiimpa + Hfsuja
Onde:

Altura maxima (Hmax);

Perda de carga limpa (Hfjimpa);

Perda de carga suja (Hfsuja).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
ngade = 0,4‘8 m

Adotou-se a altura de 0,50 m.

4.5.Caixa de Areia

E uma unidade destinada a reter areia e outros detritos minerais inertes e pesados
que se encontram no efluente. No presente projeto, o desarenador possuird uma
configuracdo de canais de limpeza manual e nesses canais as particulas sdo conduzidas
em suspensao junto ao fundo, logo, a quantidade de material em suspensdo depende do
grau de turbuléncia nos canais. A decantacdo ocorrera pela alteragdao do regime dinamico
no efluente, assim é mantida uma velocidade constante para que as particulas sejam
depositadas. Para iniciar o dimensionamento da Caixa de Areia serdo necessarios os dados

de entrada alistados na tabela 7 abaixo.

Tabela 7 — Dados de entrada para o dimensionamento.

Intervalo de Limpeza Velocidade Concentracéao

30 dias 0,3 m/s 0,03 La/m3e

A) Area minima da caixa de areia

Com o objetivo de determinar a &rea minima da caixa de areia, faz-se uso da

equacao a sequir.
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_ Qméx

Aca -

Onde:
Vazdo maxima (Qmax);
Velocidade do fluxo horizontal do esgoto (Vh).

Segundo a NBR 12.209/2011, no caso de desarenador de fluxo horizontal e secdo
retangular (tipo canal), a velocidade de escoamento deve ser compreendida entre 0,25 e

0,4 m/s. Para o projeto serd utilizado V;, = 0,3 m/s.

Aplicando os valores acima, obtém-se:
A.q = 0,0012 m?

B) Comprimento minimo calculado
Com o objetivo de determinar o comprimento minimo calculado, faz-se uso da
equacao a sequir.
Cea = [22,5 x (Hpax — Z)]
Onde:
Altura maxima (Hmax);
Distancia entre o fundo da calha e fundo da caixa de areia (z).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Coq = 0,225 m.

Adotou-se o comprimento de 1,0 m por ser uma dimensdo exequivel o qual

facilitara a limpeza e manutencéo do desarenador.

(@3] Largura minima calculada
Com o objetivo de determinar a largura minima, faz-se uso da equagéo a seguir.

A
Leg = _‘ca
Hméx —Z
Onde:
Area da caixa de areia (Aca);

Altura maxima (Hmax).
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Aplicando os valores acima, obtém-se:
Leg = 012m

Vale ressaltar que se adotoua L = 0,50 m por ser uma dimenséo exequivel o qual

facilitard a limpeza e manutencéo do desarenador.

D)  Area real da caixa

Com o objetivo de determinar a &rea real da caixa, faz-se uso da equacéo a seguir
Aca real = Cadotado x Ladotada

Onde:

Comprimento adotado (Cadotado);

Largura adotada (Ladotada)-

Aplicando os valores acima, obtém-se:

_ 2
Aca real — 015 m

E) Taxa de escoamento superficial
Com o objetivo de determinar a taxa de escoamento superficial, faz-se uso da
equacao a sequir.

Qméx

TES,, =

Cca aadotadochaadotada

Onde:

Vazao maxima (Qmax);

Comprimento da caixa de areia adotado (Cca);
Largura da caixa de areia adotada (Lca).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
3

m2.d
Ressalta-se que a TES n&o estd de acordo com o recomendando pela NBR
12.209/2011 (entre 600 a 1300 m3/m2.d) uma vez que foram adotados as dimensdes

TES,, = 63

exequiveis em substitui¢do as calculadas.
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F) Producao de areia
Com o objetivo de determinar a quantidade de areia gerada, faz-se uso da equagéo
a sequir.
Vareia = Xareia X Qmea
Onde:
Areia retida em relacdo ao percentual de esgoto tratado (Xa);

Vazdo média (Qmed).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

3
areia

m
Vo = 0,001 —

G) Altura de rebaixo da caixa de areia (Ha)
Com o objetivo de determinar a altura de rebaixo da caixa de areia, faz-se uso da
equacao a sequir.

Vareia

Ha = (Ceq adotado X Lea adotada) * I
Onde:

Quantidade de areia gerada (Va);

Comprimento da caixa de areia adotado (Cca);
Largura da caixa de areia adotada (Lca);

Tempo de limpeza para retirar de areia da caixa (Tv).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
H,=0,30m

4.6. Estacdo Elevatoria de Efluentes
E uma unidade que encaminha os efluentes, por meio de bombeamento até a rede
coletora de esgoto ou até uma Estacdo de Tratamento de Esgoto. A unidade conta com
bombas hidraulicas (1+1) e tanques que aumentam a pressao do liquido em um sistema
de captacéo ou distribuicdo da adgua limpa ou proveniente de efluentes e esgotos. Desse

modo, o acionamento sera realizado por meio de sensor de nivel, o qual possibilitara
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bombear &gua e/ou efluentes de areas mais baixas para sistemas de tratamento que estdo
em um nivel mais elevado.

A Estacéo Elevatdria sera formada por um poco de suc¢do umido, bomba submersa
responsavel por levar o esgoto até o local desejado, barrilete e recalque

O pogo umido € responsavel pelo acimulo do esgoto em um determinado periodo
de tempo suficiente para se obter uma lamina minima de esgoto visando o bom
funcionamento do conjunto moto-bomba, lembrando que o esgoto deve ficar detido o
menor tempo possivel.

No mesmo conta com diversas instalacbes em seu interior, como por exemplo, a
parede de dissipacdo, onde a mesma é responsavel por atenuar a velocidade de chegada
do esgoto para que 0 mesmo nao atinja a bomba diretamente e distribui¢do uniforme do
volume do esgoto no poco, conforme se exposto nas pecas graficas em anexo.

A bomba utilizada para o presente projeto € do tipo submersivel, sendo do modelo
Ebara 50DVS61.5, conforme consta na especificacdo anexo a este memorial.

No barrilete sdo encontrados tubulagdes e conexdes, do tipo flange-flange. No
recalque serdo encontrados tubulacGes, pecas e acessorios, e outros introduzidos para que
ocorra o transporte do esgoto de modo adequado. Tais pecas foram especificadas nas
pecas graficas em anexo.

A bomba deveréa possuir vazdo de recalque de no méaximo 25% da vazao maxima.

e Vazao de Recalque
O dimensionamento da Estacdo Elevatdria de Efluentes (EEE) tem, como primeira
etapa, a determinacdo da Vazdo de Recalque, que deve ser igual ou superior a vazdo
maxima do sistema. Tendo em vista que a vazao méaxima, determinada anteriormente, é

de 1,131 m3/h, adotou-se 1,131 m3/h como vazdo de recalque.

A) Volume Minimo do Pogo de Sucgéo
O Volume Minimo do pogo de succdo € determinado por meio da equacao abaixo,

exposta abaixo.

— Tx QRec
Min 4

Onde:
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o Volume Minimo (Vwmin);
o Tempo de Ciclo (T);

o Vazdo média (Qrec).

Adotando-se a recomendacao da literatura e especificacdo técnica dos fabricantes
de sistemas de bombeamento, o0 Tempo de Clico sera de 10 minutos. Aplicando os valores
acima, obtém-se:

10 x 0,00036 x 60

Viin = 0,054 m3

B) Volume Adotado do Poco de Sucgéo
Para determinacdo do volume adotado do poco de succdo, deve-se proceder a
determinac¢do de seu formato e lamina d’agua minima no pogo de suc¢do. Com isso,
adotou-se o formato cilindrico para 0 poco e nivel d’agua minimo de 0,45 m. Ressalta-se
que esse valor foi confirmado ap6s a determinacdo da bomba de recalque, que exige,
apenas, submersdo de 0,45m. Ademais, deve-se determinar a faixa de operacdo do
sistema, o qual sera de 0,45 m. De posse desses dados, a Area Minima do poco de sucgéo

é determinado por meio da equacéo abaixo.

_ Vmin
FO

Onde:
o Area(A);
o Volume minimo (Vmin);

o Faixa de Operacgéo (FO);

Aplicando os valores acima, obtém-se:
_ 0,054
0,45

A=0,12m?

De posse da area minima, determina-se o diametro minimo do poco, que resultou

em 0,39 m. Tendo em vista a viabilidade de servicos operacionais na unidade, adotou-se

Superintendéncia Regional da Policia Federal do Para
Av. Almirante Barroso, n° 4466
Belém - PA



Projeto de Estacdo de Tratamento de Efluentes
Superintendéncia Regional da Policia Federal
Sede Belém/PA

o didmetro de 1,2 metros, resultando em uma area de 1,13 m2. Tal valor de &rea, aliado a
lamina d’agua formada pela lamina d’agua minima acrescida da Faixa de Operacdo (0,45
+ 0,45 = 0,90 m), resulta em um volume efetivo de 1,02 m3, superior ao Volume Minimo
de 0,054 m3.

C) Tempo de Detencao Hidraulico
Segundo o item 3.3 da NBR-12.208/1992, o Tempo de Detengdo Hidraulico
(TDH) deve ser inferior a 30 minutos para vazao média, logo, tal condicéo foi verificada
por meio da divisdo entre 0 Volume Adotado pela Vazdo Média, resultando em um TDH

de 83,76 minutos, atendendo a referida norma.

D) Diametro de Recalque e Succéo
O diametro da tubulacdo de recalque foi determinado por meio da formula dre
Bresse, com coeficiente de Bresse (K) igual a 1,2. Tal metodologia resultou em um
didmetro de 53,67 mm, logo, adotou-se 60 mm. Apds essa etapa, a velocidade para este
didmetro foi determinada, resultando em 0,127 m/s, atendendo ao intervalo de
recomendacdo da NBR 12.209/2011, de 0,6 a 3 m/s. Com isso em vista, adotou-se 60 mm

como diametro de sucgéo.

E) Cotas de Projeto

o Cota do terreno: 0,0 m;

o Cota de alimentacdo da EEE: -1,98 m;

o Cota do nivel critico: -1,98 m;

o Cota do nivel maximo: -2,35 m;

o Cota do nivel minimo: -2,95 m;

o Cota do fundo do poco de sucgdo: - 3,4 m;
o Cota de langamento de recalque: + 7,45 m

F) Perda de Carga
e Perda de Carga Localizada
A tabela abaixo apresenta as pec¢as hidraulicas presentes na succao, barrilete e

linha de recalque da EEE, assim como seus respectivos coeficientes de perda de carga.
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PERDA DE CARGA LOCALIZADA

Peca N° K N * K
Unido - 50 mm - PVC 1,00 0,40 0,40
Curva de 90° - 50 mm - PVC 4,00 0,40 1,60
V.RH-50 mm -PVC 1,00 2,50 2,50
VGA -50 mm - PVC 1,00 0,20 0,20
TSL - 50 mm - PVC 2,00 1,30 2,60
TSB - 50 mm - PVC 2,00 1,80 3,60
ST -50mm - PVC 1,00 1,00 1,00
Total 11,90

Onde:
o VRH = Vélvula de Retencdo Horizontal
o VGA = Valvula de Gaveta Aberto
o TSL - Té de Saida de Lado
o TSB - Té de Said Bilateral
o ST - Saida de Tubulacédo

A partir de tal metodologia, quantificou-se a perda de carga igual 0,6 mca.

e Perda de Carga Distribuida

Para determinacdo da Perda de Carga Distribuida, adotou-se 0s seguintes

parametros:

PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA
Viscosidade Cinemaética a 20°C 8,04E-07 ma/s
Numero de Reynolds 6,33E+07 -
Rugosidade Absoluta 0,10 mm
Coeficiente de Atrito 0,01 -
Comprimento da linha 14,28 m
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Por fim, a perda de carga distribuida é de 0,5 mca. Com isso, a perda de carga
total é de 1,1 mca. Aliado a altura geométrica, determina-se a altura manomeétrica de 9

mca.

G) Selecéo de Bomba de Recalque
A partir da vazdo de recalque de 1,131 m¥h (vazdo méxima) e altura manométrica de
aproximadamente 9 mca, procedeu-se a escolha da bomba de recalque. A bomba
selecionada foi 0 modelo 50DVS61.5, da fabricante Ebara. Suas curvas de funcionamento

e ficha técnica encontra-se em anexo.

4.7. Reator UASB
O reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) é um reator anaerobio de
fluxo ascendente de alta eficiéncia. Normalmente, o reator UASB é utilizado em
processos primarios para a estabilizacdo da matéria organica inicial. E utilizado tanto em
Estacdo de Tratamento de Esgoto Sanitario quanto em Estacdo de Tratamento de
Efluentes Industriais. O reator possui unidade de camara de digestdo, separador trifasico,
zona de transicdo, zona de sedimentacgdo e, por fim, zona de coleta de gas. O principio
dos reatores é dividir o esgoto bruto em trés fases (separador trifasico), ou seja, a fase
liquida, gasosa e solida. A fase liquida é o efluente liquido que sai ap6s o seu tratamento,
com eficiéncia aproximada de 60% a 80% de remocéo de DBO (VON SPERLING, 1996).
Ja a fase gasosa é 0 biogas gerado no processo anaerdbio, que é comumente queimado
para evitar o0 mau cheiro por causa do gas metano. Por fim, a fase sélida é o lodo mais
pesado gerado no compartimento de digestdio (CHERNICHARO, 1997).
O dimensionamento do reator UASB em questdo, assim como o0s parametros de
projeto, foi baseado na NBR 12.209/2011.

A) Carga organica Demanda Bioquimica de Oxigénio do afluente (CObgo)
A carga organica do afluente representa a quantidade, em massa, de matéria
organica que esta presente no esgoto e que devera ser tratada no reator UASB diariamente.
Com o objetivo de determinar a carga orgénica do afluente DBO, faz-se uso da

equacéo 26 a sequir.
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Eq. 26

o _ DBO,,
pBo = Qmea X ( 1000 )

Onde:
o Demanda Bioguimica de Oxigénio afluente (DBOar);

o Vazdo média (Qmed).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
0
COpgo = 17500 x (W)
KgDBO
COppo = 15,79

B) Carga organica Demanda Quimica de Oxigénio do afluente (CObqo)
Com o objetivo de determinar a carga organica do afluente DQO, faz-se uso da

equacdo 27 a seguir.
Eq. 27

C0n0 = G * (7365)
pgo = Qmeéa X 1000

Onde:
o Demanda Quimica de Oxigénio afluente (So);

o Vazdo média (Qmed).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
1000
COpgo = 31,50 KgDQO/d

C) Volume do UASB requerido por modulo
Para o célculo de volume do reator adotou-se 0 Tempo de Detencdo Hidraulica

(TDH = 6 h) e Npsauios = 1 unidade. Com 0 objetivo de determinar o volume do

UASB requerido por médulo, faz-se uso da equagédo 28 a seguir.

Eq. 28

VOlUASB = (M> x TDH
Nmédulos
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Onde:
o Vazdo média (Qmed);
o Tempo de Detencéo Hidraulica (TDH);
o Nudmeros de modulos do reator (Nmedulos)-

Aplicando os valores acima, obtém-se:

0,729
VOlUASB = ( 1 > X

VOlUASB = 4‘,375 m3

D) Area total do UASB requerida por médulo
Segundo a NBR 12.209/2011 a profundidade util total dos reatores tipo UASB

deve estar entre 4 — 6 m, para o projeto, adotou-se Hy 55 = 4,0 m. Com o objetivo de

determinar a &rea total do UASB requerida por médulo, faz-se uso da equagao 29 a seguir.

VOlUASB) Eq 29

AypopuLo = ( H
UASB

Onde:
o Volume do mddulo do UASB (Voluass);

o Altura atil do tanque completo (Huasg).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

4,375
Ayopuro = (W)

Aypopuro = 1,09 m?
E) Dimensdes do UASB circular
Para o calculo das dimensdes do reator UASB circular, é necessario definir um

diametro que sera de Daporapo = 2,3 m.

e Area

Com o objetivo de determinar a area do UASB, faz-se uso da equacéo 30 a seguir.
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_ (77: x Dzadotado) Eq- 30
AUASB - T

Onde:
o Diametro adotado para o reator (D).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

A _ <7T X 2'32adotado>
UASB — 4

AUASB = 4,15 mz

e Volume
Com o objetivo de determinar o volume do UASB, faz-se uso da equacdo 31 a

sequir.

Vuase = Avase X Hyass Eq. 31

Onde:
o Areado reator (Auass);
o Altura atil do tanque completo (Huasg).
Aplicando os valores acima, obtém-se:
Vyasg = 4,15 x 4,0
Vyasg = 16,62 m3

F) Tempo de Detencéo Hidraulica do UASB
Com o objetivo de determinar o Tempo de Deten¢do Hidraulica do UASB, faz-

se uso da equacéo 32 a seguir.
Eq. 32
VUASB
Qméd
Nm()dulos

TDHyasp =

Onde:
o Vazdo média (Qmed);
o Volume do reator (Vuass);

o Numeros de médulos do reator (Nmodulos).
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Aplicando os valores acima, obtém-se:

16,62

0,729
1

TDHUASB = 22,79 h

TDHyusp =

Segundo a NBR 12209/2011 o TDH para a vazdo média, considerando a
temperatura média do esgoto e o volume total, deve ser igual ou superior a 6 h para

temperatura do esgoto superior a 25°C.

G) Carga Hidraulica Volumétrica (CHV)
Com o objetivo de determinar a Carga Hidraulica Volumétrica do UASB, faz-se
uso da equacdo 33 a sequir.
_Qmea Eq. 33
CHYV = Nmédulos
VUASB

Onde:

o Vaz&o média (Qmsd);

o Volume do reator (Vuass);

o Nudmeros de modulos do reator (Nmedulos)-

Aplicando os valores acima, obtém-se:

17,50
CHV = 16,%
3

CHV = 1,05 ——

H) Carga Organica Volumeétrica (COV) de DQO
A carga organica volumétrica € a quantidade, em massa, de matéria organica que
chega, diariamente, no reator por metro cubico do mesmo (Kg DQO/m:3 x dia). Com o
objetivo de determinar a Carga Organica Volumétrica de DQO do UASB, faz-se uso da

equacéo 34 a sequir.
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S Eg. 34
COVDQO = CODQox <—0> q 3

Onde:
o Carga organica de Demanda Quimica de Oxigénio do afluente (COpqo);
o Demanda Quimica de Oxigénio afluente (So).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

1800)
1000

COVpoo = 17,5 KgDQO/d

COVDQO == 31,50 X(

I) Carga Orgéanica Volumétrica (COV) de DBO
Com o objetivo de determinar a Carga Organica VVolumétrica de DBO do UASB,
faz-se uso da equacéo 35 a seguir.

DBOaf> Eq. 35

COVppo = COppox (W

Onde:
o Carga organica de Demanda Bioquimica de Oxigénio do afluente (COpgo);

o Demanda Bioguimica de Oxigénio afluente (DBOar).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

900
COVDBO = 15,75 x< )

1000
COVppo = 17,50 KgDBO/d

J) Area separador trifasico
Nesta etapa, calculou-se a Area separador (Aseparador) necessaria para obter a
area de passagem (Ap), para isso adotou-se o diametro do separador trifasico Dyporapo =
2,36 m. Com 0 objetivo de determinar a Area do separador trifasico do UASB, faz-se uso

da equacéo 36 a seguir.

_ (ﬂ x DZadotado) Eq- 36
Aseparador = T

Onde:

o Diametro adotado para o reator (D).
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Aplicando os valores acima, obtém-se:

T x 2,367
Aseparador = T

_ 2
Aseparador - 4'37 m

K) Area de passagem
Com o objetivo de determinar a Area de passagem, faz-se uso da equacgo 37 a

seguir.
Ap = Ayasp — Aseparador Eq. 37
Onde:
o Areado reator (Auass);

o Area do separador (Aseparador).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
A, = 6,07 — 4,37

A, =1,70 m?

L) Velocidades de passagem
e Verificacdo para vazdo média
Com o objetivo de determinar a velocidade de passagem para a vazao média,

faz-se uso da equacéo 38 a seguir.

Qmeéa Eq. 38
Vmeed = <

Ap X Nm()dulos

Onde:
o Vazdo média (Qmed);
o Area de passagem (Apassagem);
o Nudmeros de modulos do reator (Nmedulos)-

Aplicando os valores acima, obtém-se:

v _ ( 0,729 )
Pomed — \170 x 1
Vogmea = 043 m/h
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Segundo a NBR 12.209/2011 a velocidade de passagem no compartimento de

digestdo para o de decantacdo deve ser igual ou inferior a 2,5 m/h para vazao média.

e Verificacio para vazdo maxima
Com o objetivo de determinar a velocidade de passagem para a vazdo maxima,

faz-se uso da equacéo 39 a seguir.

Qma Eq. 39
Vmeéx = < — >

Ap X ch')dulos

Onde:
o Vazdo média (Qmax);
o Area de passagem (Apassagem);

o Numeros de moédulos do reator (Nmedulos)-

Aplicando os valores acima, obtém-se:

v _( 1,313 )
Pomix — \170 x 1
Vogmex = 0,22m/h

Segundo a NBR 12.209/2011 a velocidade de passagem no compartimento de

digestdo para o de decantacao deve ser igual ou inferior a 4,0 m/h para vazao maxima.

M) Velocidades ascensionais
e Verificacdo para vazdo média
Com o objetivo de determinar a velocidade ascensional para a vazdo média, faz-

se uso da equacéo 40 a seguir.

v _ ( Qméa ) Eq. 40

a d
Qme AUASB X Nm()dulos

Onde:
o Vaz&o média (Qmesd);
o Area do reator (Auass);
o Numeros de mddulos do reator (Nmédulos).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
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v _( 0,729 )
Agmed ~ \4,15 x 1
Vagmea = 0,18 m/h

Segundo a NBR 12.209/2011 a velocidade ascensional no compartimento de

digestdo deve ser igual ou inferior a 0,7 m/h para vazao média.

e Verificacdo para vazdo maxima
Com o objetivo de determinar a velocidade ascensional para a vazdo maxima,
faz-se uso da equacéo 41 a seguir.
v _ ( Qmax ) Eqg. 41

Fomix AUASB ve Nm(’)dulos
Onde:

o Vazdo maxima (Qmax);

o Areado reator (Auass);

o Numeros de moédulos do reator (Nmedulos).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

v _( 1,313 >
aemix — \4.15 x 1

Vagmar = 0:32m/h
Segundo a NBR 12209/2011 a velocidade ascensional no compartimento de

digestdo deve ser igual ou inferior a 1,2 m/h para vazdo maxima.

N) Zona de Decantacgao
Nesta etapa, calculou-se o Area do coletor de gases (Acoletor) com o intuito de
determinar a Area de Decantagdo (Ad), bem como o Volume de decantacéo (\Vd) que s&o
necessarios para atender os parametros de Taxa de Aplicacdo Superficial - TAS, disposta

na norma supracitada.
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e Area do coletor de gases
Para o calculo é necessario definir um diametro para o coletor que serd o
Diporapo = 0,40 m. Com o objetivo de determinar a area do coletor de gases, faz-se uso
da equacéo 42 a seguir.

_ <7T X DZadotado) Eq- 42
Acoletor - T

Onde:

o Diametro adotado para o reator (D).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

m x 0,402
Acotetor = T

Acotetor = 0,13 m?

e Area de decantacéo
Com o objetivo de determinar a area de decantacdo, faz-se uso da equacdo 43 a
sequir.
Agq = Ayasp — Acotetor Eq. 43
Onde:
o Area do reator (Auass);

o Areado coletor de gases (Acoletor).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Ay = 415-0,13
Ay = 4,03 m?

e Volume de decantacéo
Segundo a NBR 12.209/2011 a profundidade atil minima do compartimento de
decantagdo deve ser de H,onq e decantacio = 1,5 m, sendo pelo menos 0,30 m com
parede vertical. As paredes inclinadas do compartimento de decantacdo devem ter
inclinacdo igual ou superior a 50°. Com o objetivo de determinar o volume de decantacao,

faz-se uso da equacéo 44 a seguir.
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Va = Ag X Hzona de decantagio Eq. 44
Onde:
o Area de decantacio (Aq).

o Altura da zona de decantac&o (Hzona de decantaco)-

Aplicando os valores acima, obtém-se:
V;= 4,03x1,5
Vd = 6,04 m3

e Taxa de Aplicacao Superficial (TAS)
Com o objetivo de determinar a taxa de aplicacdo superficial, faz-se uso da

equacao 45 a sequir.

Ade
Onde:
o Vazdo maxima (Qmax);

o Area de decantacio (Aqg).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

TAS = (1,313)
~\4,03
3
TAS = 0,33
m2.h

Conforme disposto na NBR 12.209/2011 o TAS no compartimento de decantagéo

deve ser igual ou inferior 1,2 m3/m?.h.

O) Tempo de Detencdo Hidraulica (TDH)
e Verificaglo para vazao média
Com o objetivo de determinar o tempo de detencdo hidraulica para a vazdo média,

faz-se uso da equacéo 46 a seguir.

%
TDHZ( d ) Eq. 46

Qméd
Onde:
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o Vazdo média (Qmed);
o Volume de decantagdo (Va).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

TDH = ( o0 )
10,729
TDH = 8,29 h

Segundo a NBR 12209/2011 o TDH no compartimento de decantacdo deve ser

igual ou inferior a 1,5 m/h para vazdo media.

e Verificacdo para vazdo maxima
Com o objetivo de determinar o tempo de detencdo hidraulica para a vazdo

maxima, faz-se uso da equacdo 47 a seguir.

%
TDH=( d ) Eq. 47

Qmax

Onde:
o Vazdo maxima (Qmax);

o Volume de decantagdo (Va).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

TDH = ( 6,04 >
~\1,313
TDH = 4,60 h

Segundo a NBR 12209/2011 o TDH no compartimento de decantagéo deve ser

igual ou inferior a 1,0 m/h para vazdo maxima.

P) Sistema de Distribuicao
Esta etapa do dimensionamento consiste na determinagdo do NUmero de
Distribuidores (Nd) de esgoto que cada modulo de UASB tera. Em funcg&o do tipo de lodo
e Carga Organica Volumétrica (COV), é possivel determinar a Area de Influéncia (Ai) de
cada distribuidor de esgoto e, a partir desta area, calcular o nimero de distribuidores

necessarios em cada modulo de reator.
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Desse modo, sabe-se que a concentracdo do lodo do projeto é de 1020 kgSST/m3,
sendo assim, o lodo em questdo é classificado como denso e floculento. Além disso,
baseando-se na COVppo = 3,01 KgDBO/d, a Ai de cada distribuidor deve estar entre 2

e 3 m?, logo, adotou-se A; = 3 m? com o objetivo de utilizar o menor niimero possivel.

e Numero de distribuidores calculados por modulo
Com o objetivo de determinar o nimero de distribuidores, faz-se uso da equacgéo
48 a seguir.

N, = (AUASB) Eq. 48

A;
Onde:

o Area do reator (Auass);

o Area de influéncia (Ai).

O

Aplicando os valores acima, obtém-se:

415
Nd:( 3 )

N, = 1,38 distribuidores
Numero de distribuidores adotados por médulo, sera:
N, = 2 distribuidores
e Verificacdo da area de influéncia para o n° de distribuidores

Com o objetivo de determinar a area de influéncia ap6s a identificacdo do nimero

de distribuidores, faz-se uso da equacéo 49 a seguir.

a0 = (52) e

Onde:
o Area do reator (Auass);

o Numeros de distribuidores (Nd).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
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A= (4,15)
=\ 2

A; = 2,08 m?

Q) Estimativa de remocao de DBO e DQO
A estimativa de remog¢édo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) sdo determinadas em funcdo do Tempo de Detencao

Hidraulica (TDH) mencionado anteriormente.

e DQO
Com o objetivo de determinar a estimativa de remocédo de DQO, faz-se uso da
equacdo 50 a seguir.
Epgo = 100 x {1 — [0,68 x (TDH~%3%)]} Eq. 50
Onde:
o Tempo de Detencéo Hidraulica (TDH).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Epgo = 100 x {1 —[0,68 x (22,797%3%)]}
EDQO = 77,23 %

e DBO
Com o objetivo de determinar a estimativa de remogéo de DBO, faz-se uso da
equacdo 51 a sequir.
Epgo = 100 x {1 — [0,7 x (TDH™%>%)]} Eqg. 51
Onde:
o Tempo de Detengdo Hidraulica (TDH).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Epgo = 100 x {1 —[0,7 x (22,797°5)]}
Epgo = 85,34 %
Valores adotados
Epgo =75 %
Epgo =85%
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R) DQO afluente (S)

Em posse da eficiéncia do reator, assim como da DQO e DBO do afluente, é
possivel estimar as provaveis concentracfes de matéria organica no efluente do
tratamento secundario. Com o objetivo de determinar a DQO afluente, faz-se uso da
equacdo 52 a sequir.

EDQOx So Eq. 52
100
Onde:
o Demanda Quimica de Oxigénio afluente (So);

o Eficiéncia de remocéo de DQO (Epqo).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

< — 1800 [75x 1800
B 100
S =450mg/L

S) DBO afluente (DBOaf)
Com o objetivo de determinar a DBO afluente, faz-se uso da equacéo 53 a seguir.

EppoX DBOAf] Eq. 53

DBOg¢s = DBO,4f —
Er Ar [ 100
Onde:

o Demanda Bioguimica de Oxigénio afluente (DBOas);

o Eficiéncia de remocdo de DBO (Epgo).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

85x900
100

DBOgf = 135mg/L

DBOg; = 900 —

T) Estimativa da producéo de biogas
Tendo em vista que o reator UASB € um reator biologico anaerobio, em seu

interior, ha formacéo de biogas, em sua maioria na forma de gas metano. Com o intuito
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de escolher a melhor destinagéo para 0 mesmo, sua producao deve ser estimada, em massa
e volume. Para os calculos adotou-se Y, = 0,21 KgDQOlodo/KgDQOaplicado.

e Carga de metano produzida
Com o objetivo de determinar a carga de metano produzida no tratamento, faz-se

uso da equacéo 54 a seguir.

b QOC”‘*_( e ) {[<1000) (1000)] [Y°b5x<1§000>]} s

modulos

Onde:
o Demanda Quimica de Oxigénio afluente (So);
o Demanda Quimica de Oxigénio efluente (S);
o Coeficiente de producéo de sélidos em termos de DQO (Y obs);
o Vazdo média (Qmed);
o Numeros de mddulos do reator (Nmodulos).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

DQOcxa = (@) * {[(1333) B (1405000)] —l021x (1383)1}

DQOCH4- = 17,01 Kg DQOCH4/dia

e Fator de correcdo para a temperatura de projeto [K(T)]
Com o objetivo de determinar o fator de correcdo para a temperatura de projeto,
faz-se uso da equacéo 55 a seguir.
[ @xK) Eq. 55
T IRx(273+T)

Onde:

o Pressdo atmosférica (P);

o DQO correspondente a 1 mol de CH4 (K);

o Constante dos gases (R);

o Temperatura (T).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
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- (1x 64)
T 7 10,08206 x (273 + 27)

K; = 2,60 KgDQO /m?

e Producdo volumétrica de metano
Com o objetivo de determinar a producdo volumétrica de metano, faz-se uso da
equacéo 56 a seguir.

B (DQOCH4> Eq. 56
CH4 — \™ o
Kr

Onde:
o Carga de metano produzida (DQOcHa4);

o Fator de correcdo para temperatura de projeto (Kr).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

_ (17,01)
QCH4- - 2,60

QCH4- = 6,54‘ m3/dia

e Producdo de biogas
Com o valor de producdo de metano, é possivel estimar a producdo total de
biogas no tratamento secundario. Para o objetivo de determinar a producdo de biogas,
faz-se uso da equacéo 57 a seguir.

_ Q(;H4 Eq. 57
Qbiogés - ﬁ

Onde:

o Producdo volumétrica de metano (Qcra).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
_ (6,54
Qpiogss = (m)
Qbiogss = 8,72 m3/dia
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U) Coletor de gas
Conforme mencionado anteriormente, todo biogas gerado no reator
anaerdbio deve ser coletado e encaminhado para sua destinacdo final. Para dimensionar
o0 sistema de coleta de gases, deve-se adotar um diametro para o coletor que sera de

Daporapo = 0,4 m.

e Area

Com o objetivo de determinar a area, faz-se uso da equagdo 58 a seguir.

TX Dzadotado Eq. 58
Acoletor de gas = T Nmodulos

Onde:
o Diametro adotado para o coletor de gés (D);

o Numeros de mdédulos (Nmodulos).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

 x 0,42
Acotetor de gas — T x1

— 2
Acoletor de gas — 0,13m

V) Taxa de liberacgdo de biogas (V)
Com o objetivo de determinar a taxa de liberacdo de biogas, faz-se uso da equacgao

59 a sequir.

_ ( Qbiogés ) Eq- 59

5 =
24 x Acoletor de gas

Onde:
o Producdo de biogas (Qbiogss);

o Areado coletor de gas (Acoletor de gis)-

Aplicando os valores acima, obtém-se:

V—( 6,54 )
9 \24x0,13
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m
Yo =289

W) Producéo de lodo
Em todo tratamento bioldgico, é produzido lodo, incluindo no reator UASB, uma
vez que o mesmo produz lodo em seu processo de estabilizacdo da matéria orgénica
presente no esgoto bruto, logo, € necessario estimar a geracéo de lodo com o objetivo de

dimensionar corretamente o sistema de tratamento.

e Producéo total de lodo gerada no UASB (Puass)

Para o calculo de producéo total do lodo fora utilizado o Coeficiente de Producéo
de solidos Yy 455 = 0,18 KgSST /d. Com o0 objetivo de determinar a produgdo total de
lodo gerada no UASB, faz-se uso da equacédo 60 a seguir.

Pyase = Yyasp X COyass Eq. 60
Onde:
o Coeficiente de producdo de sélidos (Yuasg);
o Carga Organica de DQO (COuasg).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Pyasg = 0,18 x 31,50
Pyasg = 5,67 KgSST/d

e Volume total de lodo gerado no UASB (QIUASB)
Para o calculo de producéo total do lodo fora utilizado o Coeficiente de Producéo
de s6lidos gyass = 1020 KgSST/m> e Cyasp% = 4%. Com o objetivo de determinar o

volume de lodo gerado no UASB, faz-se uso da equacéo 61 a seguir.

Eq. 61
Pyass f

Cyass %)

Q lUASB =

Juasp X ( 100
Onde:

o Producdo total de lodo gerado no UASB (Puasg);
o Densidade do lodo no UASB (guass);
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o Concentracdo esperada para o lodo de descarte (Cuass%).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

0l 5,67
UASB =
1020x7(T%6)

QlUASB == 0,14‘ m3/d

4.8.Filtro Anaerobio

O filtro anaerdbio consiste em um reator biolégico onde o efluente é depurado por
meio de microrganismos anaerdbios, dispersos tanto no espaco vazio do reator quanto nas
superficies do meio filtrante. O efluente entra na parte inferior do filtro e atravessa o leito
em um fluxo ascendente. Por isso o leito é afogado, ou seja, 0s vazios sdo preenchidos
com o efluente. Na superficie do material de enchimento ocorre a fixacdo e o
desenvolvimento de microrganismos, que também se agrupam, na forma de flocos ou
granulos, nos intersticios deste material. O fluxo através do meio filtrante, e do lodo ativo,

é 0 que confere a alta eficiéncia aos filtros anaerdbios.

A) Volume util requerido por médulo

De acordo com Gongalves et. al (2001) nos estudos do Programa em Saneamento
Basico (PROSAB), verificou-se que os filtros anaerébios conseguem produzir efluentes
que se enquadram aos padrdes de lancamento, em termos de DBO, operando com TDH
de 4 a 10h. Por isso, serd adotado 0 TDH = 5 h € Nps4u10s = 1 unidade. Com o objetivo
de determinar o volume util requerido, faz-se uso da equacéo 62 a seguir.

Qmea Eq. 62

Vit = (m) x TDH
Onde:

o Vaz&o média (Qmesd);

o Nuamero de modulos (Nmédutos);

o Tempo de Detencéo Hidraulica (TDH).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

0,729
o= (272 5
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Vlitil = 3,65 m3

B) Area total requerida por médulo
Com o objetivo de determinar a area total, faz-se uso da equacgédo 63 a seguir.

_ (Vatu Eq. 63
Atotal modulo — m

Onde:
o Volume util do filtro (Vail);
o Tempo de Detencao Hidraulica (TDH).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

3,65
Atotal médulo =( 5 )

_ 2
Atotal médulo — 0,73m

C) Diametro minimo do Filtro Anaerobio
Com o objetivo de determinar o didmetro minimo, faz-se uso da equacdo 64 a

sequir.

Eq. 64

Atotal médulo X 4)

Dpinimo = ( T

Onde:

o Avrea total de cada modulo (Atotal médulo).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

Dpinimo =

Dpinimo = 0,96 m

D) Area do filtro anaerdébio calculada
ApOs obter 0 Dy, inimo. € Necessario adotar um didmetro com a finalidade de obter
a areatotal do filtro, logo D = 2,40 m. Com o objetivo de determinar a area do filtro, faz-

se uso da equacéo 65 a seguir.
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A _ (71' X DZadotado) Eq- 65
filtro — T

Onde:

o Diametro adotado (D).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

4 B T x 32
filtro — 4

Afiltro = 4‘,52 m2

E) Altura atil do filtro anaerébio por médulo
Para obter altura Util sdo necessarios outros valores que serdo arrolados na tabela

8 abaixo.

Tabela 8 — Variaveis necessarias para obter a altura Gtil do filtro

Variavel Valor

Altura do fundo falso adotada (Hf.f) 0,60 m

Altura do leito filtrante adotada (HI.f) 1,60 m
Altura entre a canaleta e o leito filtrante (Hc e I.f) om

Altura da canaleta adotada (Hc) 0,1m

Com o objetivo de determinar a altura util do filtro, faz-se uso da equacdo 66 a
sequir.
Hytit méauto = Hrp + Hyp + Heop + H Eq. 66
Onde:
o Altura do fundo falso adotada (Hsr);
o Altura do leito filtrante adotada (Hl s);
o Altura entre a canaleta e o leito filtrante (Hce1);

o Altura da canaleta adotada (Hc).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Hytit moauto = 0,60+ 1,60+ 0+ 0,1

Hitit méauto = 2,21m
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F) Volume util do filtro anaerdbio calculado
Com o objetivo de determinar o volume til do filtro, faz-se uso da equacéo 67 a
sequir.
Vitir = Afitero X Htit méduto Eq. 67
Onde:
o Area util do filtro (Afirro);

o Altura util do médulo (Hlutit médulo).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
View = 4,52 x 2,21
Vﬁtil = 9,95 m3

G) Altura total do filtro anaerdbio por médulo

Apdbs obter 0 Hytir modulo, € Necessario adotar uma altura da borda livre com
finalidade de obter a altura total do filtro, logo H,; = 0,40 m e a Espessura da laje do
fundo falso é de 0,02 m. Com o objetivo de determinar altura total do filtro, faz-se uso da
equacéo 68 a seguir.

Hiotar = Hetit méauto + Hp.t Eqg. 68

Onde:
o Altura da borda livre (Hb.);

o Altura atil do médulo (Hlatit modulo).
Aplicando os valores acima, obtém-se:
Htotal = 2,21 + 0,4‘
Hiotar = 2,61 m

H)  Volume util do filtro anaerdbio adotado

Vieir = 9,95 m3
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1) Sistema de distribuicao

O célculo de nimero de distribuidores necessita da Area de influéncia dos

distribuidores, logo, sera de 4; = 3 m?.

e Numero de distribuidores necessarios por médulo

Com o objetivo de determinar o nimero de distribuidores necessérios, faz-se uso

da equacéo 69 a seguir.

Ay,

filtro

N, = (_>
¢ Ai

Onde:
o Areado filtro (Afiiro);

o Areade influéncia (Ai).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

452
Nd:( 3 )

N; = 1,51 unidades

NUmero de distribuidores adotados por mddulo

N; = 2 unidades

e Verificacdo da area de atuacéo real de um distribuidor

Eq. 69

Com o objetivo de determinar a area de atuacdo de um distribuidor apods a

obtencdo dos nimeros de distribuidores, faz-se uso da equacdo 70 a seguir.

A 1
filtro
( N )
Ad B

Onde:
o Areado filtro (Afiiro);
o Numero de distribuidores (Ng).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

452
Aa =( 2 )

Eq. 70
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Ay = 2,26 m?

J) Velocidade ascensional
Com o objetivo de determinar a velocidade ascensional, faz-se uso da equacéo 71

a sequir.

. Eg. 71
Va — < Qmed ) q

Afittro X Nmsauios
Onde:
o Vazdo média (Qmed);
o Areado filtro (Afiiro);

o Numero de distribuidores (Ng).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

V= ( 0,729 )
27 \4,52x1
V, =0,16 m/h

K) Taxa de aplicacdo hidraulica superficial
Com o objetivo de determinar a taxa de aplicacdo hidraulica superficial, faz-se
uso da equacéo 72 a seguir.

Qmea
THS = % Eq. 72
Onde:
o Vazdo média (Qmed);
o Areado filtro (Afiiro);

o Numero de distribuidores (Ng).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
31,5

1
4,52

THS =

3

m2.d

THS = 6,96
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De acordo com Gongalves et. al (2001) nos estudos do Programa em Saneamento
Bésico (PROSAB), os filtros atendem os padrdes de langamento estabelecidos em
resolucdes, em termos de DBO e so6lidos em suspensao, se operarem com THS de 6 a 15

m3/m2.d.

L) Carga Organica Volumétrica (COV)
Com o objetivo de determinar a carga organica volumétrica, faz-se uso da equagéo
73 a sequir.

(DBQ”>
Qmed )x 1000 Eq. 73

COVDBO = ( Vv l
uti

Nm()dulos

Onde:
o Vazéo média (Qmesd);
o Demanda Quimica de Oxigénio Afluente (DBOas);
o Nudmero de distribuidores (Ng);
o Volume atil (Vatir).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

: 1000

COWWO:( 1>x 9.95
cov,. = 0237 X9PBO
pBo = 23T s

De acordo com Gongalves et. al (2001) nos estudos do Programa em Saneamento
Bésico (PROSAB), os filtros atendem os padrdes de lancamento estabelecidos em
resolugdes, em termos de DBO, se operarem com COV de 0,15 a 0,50 kgDBO/m3.d

considerando o volume total do filtro.

M)  Eficiéncia de Remogé&o de DBO
Com o objetivo de determinar a eficiéncia de remo¢do de DBO, faz-se uso da

equacéo 74 a seguir.
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E ={100x 1 —[0,87 x (TDH™%%)]} Eq. 74
Onde:
o Tempo de Detencdo Hidraulica (TDH).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
E={100x1-1[0,87 x (57%%)]}
E =61,09%

N) DBO efluente do filtro anaerdbio
Com o objetivo de determinar a DBO efluente do filtro, faz-se uso da equacéo 75
a sequir.

E
DBOg; = DBO,ys — [(W) x DBoAf] =075

Onde:
o Eficiéncia de Remocdo de DBO (E);
o Demanda Quimica de Oxigénio Afluente (DBOas);
o Demanda Quimica de Oxigénio Afluente (DBOks).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

61,09
DBOg = 135 - | (25 x 135

DBOg; = 52,53 mg/L

0) Eficiéncia total da estacio de tratamento
Com o objetivo de determinar a eficiéncia total da ETE, faz-se uso da equacédo 76
a sequir.
Etotar = (DBO4s — DBOgs) x 100 Eq. 76

Onde:
o Eficiéncia de Remocao de DBO (E);
o Demanda Quimica de Oxigénio Afluente (DBOas);
o Demanda Quimica de Oxigénio Afluente (DBOks).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
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Epprr = ((900 — 52,53)/900) x 100
Etotal = 94‘,16 %

4.9.Desinfeccdo

Consiste em extinguir total ou parcialmente as bactérias e os demais organismos
patogénicos presentes no efluente tratado. Desse modo, 0 processo que sera utilizado é o
de cloracdo, onde serad adicionado cloro liquido ao efluente tratado em um tanque de
contato cilindrico e bomba dosadora de produto quimico a base de cloro, o qual atuara
diretamente nestes patogénicos, penetrando em suas células presentes na massa liquida
reagindo com suas enzimas, destruindo-as. Ap6s a cloracdo, o efluente final é
encaminhado para o sistema de drenagem pluvial do municipio, o sistema sera composto
por Tanque de Contato, Bomba dosadora eletromagnética - modelo 633, da série Invikta

da fabricante Seko — e reservatério de produto quimico de 200 litros.

A) Tanque de Contato
e Volume util requerido
O Tempo de Detenc¢do Hidraulica (TDH) requerida é de TDH = 30 min e a altura
adotada é de H = 0,5 m. Com o objetivo de determinar o volume Gtil do tanque, faz-se
uso da equacdo 77 a seguir.

TDH Eq. 77
Vitit = Qmea X (W) |
Onde:

o Vazdo média (Qmed);

o Tempo de Detengdo Hidraulica (TDH).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

30
Vl’ltil = 0,729 X (%)

Ve = 0,3645 m3
e Dimens0es
O tanque de Contato serd do tipo prismatico retangular, medindo 1,4 m de
comprimento e 1,0 m de largura, possuindo duas chicanas para melhorar o contato

do efluente com o cloro.
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e Volume adotado
Com o objetivo de determinar o volume ap6s adotar o didmetro do tanque, faz-se
uso da equacéo 79 a seguir.
Vadotado = L x C x H Eq. 79

Onde:
o Largura (L);
o Comprimento (C);
o Altura (H).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
Vadotado = 1,40 x 1,0 x 0,5

Vadotado = 0,70 m®

e Verificacdo de TDH para vazdo média
Com o objetivo de determinar o TDH para a vazdo média, faz-se uso da equagéo

80 a sequir.

V, .
adotado > x 60 Eqg. 80

TDHggotado =( Omod
me

Onde:
o Vazdo média (Qmed);

o Volume adotado (Vadotado)-

Aplicando os valores acima, obtém-se:

0,70
0,729
TDH,4ptqd0 = 57,61 min

TDHagorado = (535) * 60

Segundo a NBR 12.209/2011 qualquer que seja a forma de desinfeccdo com
composto a base de cloro, com excecdo do dioxido de cloro, o0 TDH deve ser superior ou

igual a 30 minutos para vazao média.
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e Verificacdo de TDH para Vazdo maxima
Com o objetivo de determinar o TDH para a vazdo maxima, faz-se uso da equacgéo

81 a sequir.

Vadotado ) x 60 Eqg. 81

Qméx

TDHudotado = (

Onde:
o Vazdo média (Qmax);

o Volume adotado (Vadotado).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

0,70
TDHadOtadO = (1 313

TDHadotado = 31,98 min

)x60

Segundo a NBR 12209/2011 qualquer que seja a forma de desinfeccdo com
composto a base de cloro, com excecdo do dioxido de cloro, o TDH deve ser superior ou

igual a 15 minutos para vazdo maxima.
B) Demanda de cloro
Com o objetivo de determinar a Demanda de Cloro Ativo (DCA), em kg/dia, faz-

se necessario algumas informacdes listadas na Tabela 9 a seguir.

Tabela 9 — Informagdes necessarias para o calculo de DCA

Variavel Valor

Concentracéo de cloro (Dicloro) 60 %
Concentracéo de cloro ativo 5 mg/L
Tempo de funcionamento 24 h/dia

Com o objetivo de determinar a Demanda de Cloro Ativo (DCA), em kg/dia, faz-
se uso da equacéo 82 a seguir.

ccA Eq. 82
DCA = (Q x 1000) xTF x = a.8

Onde:

o Vazdo de Projeto (Qmed);
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o Tempo de Funcionamento (TF);
o Concentracédo de Cloro Ativo (CCA).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

5
DCA = (0,762 x 1000) x 24 x 106

kg
DCA = 0,09 —
dia
Logo, constata-se que, para adicdo de 1 mg/L de Cloro Ativo (CA), a Demanda
de Cloro Ativo (DCA) sera de 0,09 kg/dia ou 2,70 kg/més, considerando 30 dias de

operacgao por més.

C) Demanda de Produto Quimico
Com o objetivo de determinar a Demanda de Produto Quimico (DPQ), em kg/dia,
faz-se uso da equacéo 83 a seguir.

DCA Eq. 83
DPQ =575

Onde:
o Demanda de Cloro Ativo (DCA);
o Produto Quimico Utilizado: Dicloroisocianurato de Sédio 60%
o Pureza do Produto Quimico (PPQ).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

)

DPQ =
¢ 0,600

= 015 kg/dia

Logo, constata-se que, para adi¢cdo de 1 mg/L de Cloro Ativo (CA), a demanda de
Dicloroisocianurato de Sodio 60% sera de 0,15 kg/dia ou 4,5 kg/més, considerando 30

dias de operagdo por més.

D) Demanda de Solugéo Sanitizante
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Com o objetivo de determinar a Demanda de Solucdo Sanitizante, em L/dia, faz-
se uso da equacéo 84 a seguir.
DPQ Eq. 84

Onde:
o Demanda de Produto Quimico (DPQ);
o Concentracdo da Solugdo Sanitizante (CSS).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

)

9
= 4,50 L/dia

DSS = 0,02

Logo, constata-se que, para adicdo de 1 mg/L de Cloro Ativo (CA), a demanda de
Solucédo Sanitizante sera de 4,50 L/dia, ou 135 L/més, considerando 30 dias de operacéo
por més.

Com o objetivo de determinar a Demanda de Solugdo Sanitizante (DSS”), em ml/L

(mililitro de solucdo sanitizante por litro de agua), faz-se uso da equacgéo 85 a seguir.

DSS* Eq. 85

DSSLL =
QxTF

Onde:
o Demanda de Solucéo Sanitizante (DSS);
o Vazéo de Projeto (Qmed);

o Tempo de Funcionamento (TF).

Aplicando os valores acima, obtém-se:

DSSHL = 4,5 x 1000 = 0,24 ml/L
= 0.762x24x 1000~ 24ml/

Com o objetivo de determinar o intervalo méximo de reposicao, faz-se uso da
equacéo 86 a seguir.

Vreservatorio Eq. 86

I =
DSS

Onde:
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o Demanda de Solugdo Sanitizante (DSS);

o Volume do reservatorio de solucéo sanitizante (Vreservatorio).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
[ = 0,70
4,5
I =0,15dia

Com o objetivo de determinar a vazédo de adicdo da solucdo sanitizacéo, faz-se uso
da equacéo 87 a seguir.

_ DSS Eq. 87
~TF
Onde:
o Demanda de Solucéo Sanitizante (DSS);

o Tempo de Funcionamento (TF).

Aplicando os valores acima, obtém-se:
4,5
C=%
Q=0,18L/h

4.10. Tratamento de Subprodutos

A) Subprodutos Gasosos

O tratamento de efluentes resulta na producdo e emissdo diversos gases, 0s quais
possuem diversas denominacdes, podendo ser gases odorantes como o sulfeto de
hidrogénio (H2S), amdnia e compostos organicos volateis; Gases de efeito estufa (GEE),
tais como o metano (CH4) e 6xido nitroso (N20) e, por fim, poluentes atmosféricos em
geral, tais como 0s gases que sdo provenientes da queima do biogas como o monéxido de
carbono (CO) e o didxido de enxofre (SO2), principalmente.

Com esse cendario em vista, a estacdo conta com um filtro de biogas de 1 m3, dotado

de leito filtrante de 0,6 m3 de Carvdo Ativado Granular, responsavel pela adsor¢do dos
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gases produzidos durante a operacdo da ETE. Ressalta-se que a unidade seré pressurizada

por meio de dois exaustores de uso alternado.

B) Subprodutos Sélidos
Os subprodutos sélidos que podem ser gerados na ETE sdo os residuos gradeados,
areia, detritos, gordura, escuma e lodo, os quais ndo foram contemplados no escopo do
projeto, logo, a remocéo, destinacdo final e tratamento se dara por meio de caminh&o

limpa-fossa ou sistema de tratamento local.

4.11. Sistema de Automacéao
O sistema de automacéo é centralizado em quadro elétrico, detentor de seletoras
para comandos liga-desliga, automatico-manual e determinacdo de unidade operante,
alarme de sinalizacdo de defeitos, sinalizacdo de operacdo e reles auxiliares. Como
componentes elétricos, a estacdo conta com bombas de recalque, bombas dosadoras e
exaustores, que terdo seu regime de funcionamento detalhado a seguir.

A) Bombas de Recalque

As bombas apresentam fungdo “Automatico” e “Manual” e modo de selecdo de
“Bomba 1” e “Bomba 2”. No modo automaético, as bombas funcionardo de forma
alternada, com dois niveis de acionamento e um de desarme, sendo esses o nivel minimo,
0 qual desarma a bomba em funcionamento; nivel maximo, que aciona uma das bombas,
de forma alternada; e, por fim, o nivel critico, responsavel por acionar as duas bombas
em paralelo, aumentando a vazéo de recalque e evitando transbordos. Como medidor de
nivel, sera utilizado o sensor do tipo boia de 25 A, com recomendacdo das marcas
Schneider e WEG.

B) Bomba Dosadora
A bomba dosadora apresenta fung¢do “Automatico” e “Manual”, onde, no primeiro
regime, o acionamento da bomba dosadora ocorrera em conjunto com o das bombas
submersiveis, de forma a dosar produto quimico sempre que houver fluxo de esgoto no

Tanque de Contato.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme exposto ao longo do memorial, o sistema fora projetado para eficiéncia
global de 85% de remocéo de DBO e, para garantir tal nivel de remocéo, € imprescindivel
que a equipe de manutencdo do Grupo Mateus garanta a adequada operacéo, controle e
monitoramento da ETE.

Tendo em vista que o empreendimento conta com caixas de gordura em seu
sistema de instalagbes prediais, recomenda-se que as unidades sejam devidamente
dimensionadas e operadas, garantindo sua adequada eficiéncia. Tal medida é primordial
para limitar a concentracdo de 0leos e graxas no afluente da estacdo em, no maximo 110
mg/L, conforme recomendado por Metcalf & Eddy (2003). Em contrapartida, durante a
operacdo do sistema, deve-se acompanhar a concentragdo do parametro e verificar seus
impactos no sistema, de forma a identificar a necessidade de adocdo de concentracdo
maxima mais restritiva.

Com o objetivo de garantir a plena operacdo do sistema de tratamento durante a
falta de energia elétrica do empreendimento, recomenda-se que a ETE seja interligada ao
gerador do empreendimento.

Por fim, ressalta-se que, durante a fase de concepcéo do projeto, a SESAN/Belém
através da IN 001/2018 se manifesta negativamente acerca da utilizacdo de by-pass na

entrada do sistema, sendo assim, a presente ETE n&o dispde de by-pass.
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