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1 Informagdes do empreendimento

A Estacdo de tratamento de esgoto a ser instalada, tem por objetivo atender a

demanda da ETE Taquari Bairro, localizada em Leme/SP.

2 Alternativa adotada

Para determinacdo da vazao de projeto, foram consideradas a vazao média de 107

m3/dia e maxima de 190,67 m3/dia.

O sistema proposto neste projeto serd composto por 1 médulo capaz de atender a

uma vazdo média de até 107 m3/dia, e compreendera os seguintes equipamentos:
- Caixa gradeamento;
- Estacdo Elevatéria de Esgoto Bruto;
Decantador primario;
Filtro aerado submerso (FAS);
Decantador secundario;
Estagdo elevatdria para o filtro de areia;
Filtro de areia;

- Tanque de lodo.



3 Memorial Descritivo

3.1 Tratamento Preliminar
3.1.1 Gradeamento

A caixa gradeamento é composta por uma placa perfurada com inclinacdo de 609,
permitindo a retenc¢do de sdélidos grosseiros.
Estima-se a composigdo do material retido: 30% papéis, 10% trapos e panos, 20%

materiais diversos e 40% material volatil.

3.2 Estagdo Elevatodria de Esgoto (EEE)

As EstacOes Elevatdrias de Esgotos (EEE) sao utilizadas para recalque do efluente bruto

até o decantador primario, onde se da o inicio do tratamento bioldgico do efluente.

O projeto visa limitar a entrada de esgoto no decantador primario, para que a vazao

maxima recomendada ao bom funcionamento do sistema nado seja excedida.

3.3 Decantador Primario

A primeira etapa do tratamento se da no decantador primario, cuja finalidade é a de
remover solidos sedimentdveis presentes no esgoto, tornando-o apto para a etapa do
tratamento bioldgico, por meio do processo de sedimentacdo. Além disso, o decantador
primario recebe e acumula o lodo proveniente do compartimento do decantador secundario,

para posterior retirada e destinacao.

3.4 Filtro Aerado Submerso (FAS)

O filtro aerado submerso (FAS) é um sistema de tratamento aerdbio que utiliza meio
suporte (ou material recheio) para crescimento dos microrganismos responsdaveis pela

remocdo da matéria organica presente no esgoto.
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O FAS é fabricado em PRFV e possui material recheio do tipo anel pall, com drea

especifica de 191 m?/m.

O projeto do FAS foi elaborando considerando uma reducdo de carga organica (DBO)

no decantador primario de 25%.

3.5 Decantador secundario

O decantador secundario é a terceira etapa de tratamento e tem por fungao promover
a separacdo do lodo formado que tenha se desprendido do tratamento biolégico e esteja
suspenso no efluente.

O lodo sedimentado é retornado para o decantador primdrio, onde é acumulado. Essa
recirculacdo é realizada por meio de sistema de airlift, sem a utilizadacdo de bombas os
dispositivos elétricos.

No decantador secunddrio serd realizada a dosagem de coagulante (PAC ou cloreto

férrico), para atuar na remocao de fésforo do efluente.

3.6 Estacdo Elevatdria para o filtro de areia

A Estacdo Elevatoérias sera utilizada para recalque do efluente até o filtro de areia,

onde se da o inicio ao polimento final do efluente.

3.7 Filtro de areia

O sistema de filtragao tem o objetivo de reter os flocos formados no processo anterior.
Os filtros sdo constituidos de camadas de areia ou de areia e antracito, suportadas por

cascalho com diferentes granulometrias.

Propde-se o uso de um filtro rdpido de fluxo descendente, no qual o efluente é
introduzido na parte superior por uma tubulacdo perfurada e percola através do meio
filtrante, cujo peso especifico é de 2,6 g/cm?® e caracteristicas granulométricas conforme NBR

12216:1992: Areia para filtros rapidos de camada filtrante dupla:



e Tamanho efetivo: de 0,45 a 0,55 mm;
e Coeficiente de uniformidade de 1,4 a 1,6;
e Espessura minima: 0,50 m;

O Filtro possui em seu fundo tubulagdes perfuradas que recebem a agua filtrada e

encaminham a uma tubulacdo central de saida.

O fundo falso adotado no equipamento requer uma camada suporte adicional, que é
constituida por seixos rolados, colocados em camadas sucessivas, umas sobre as outras, de
forma a possibilitar a transicdo entre o tamanho dos graos do leito filtrante e o tamanho dos

orificios do fundo falso. A espessura das camadas:
e Areia: 0,50 m;
e Material suporte: 0,60 m;
e Borda livre: 1,05 m;
e HTotal: 2,15 m.
Ap0ds a saturacdo dos filtros é feita a retrolavagem, que consiste em injetar agua no
sentido contrario, proporcionando a expansao do leito filtrante e realizando a limpeza a

contra fluxo. O efluente desse processo é entdo encaminhado para a elevatdria, aonde se

junta com o efluente bruto que vai para o decantador primario.

3.8 Destinagao do lodo

Todo sistema de tratamento de efluentes tem como residuo o lodo gerado dentro dos
processos de reducdo e remocdo da carga organica do efluente bruto. Dependendo do
tamanho e do modelo do sistema utilizado, o lodo pode ser acumulado no préprio

equipamento e posteriormente descartado.
No caso do sistema proposto, o adensamento é realizado em um reservatdrio de lodo,

permitindo a retirada por caminhdo a vacuo, com destinacdo adequada feita por empresa

devidamente licenciada no Orgdo Ambiental.



3.9 Sistema de desinfeccao

Embora o sistema de tratamento de esgoto projetado tenha elevada eficiéncia, a
concentracdo de coliformes totais no efluente que deixa o reator aerébio ainda é superior ao
limite permitido fazendo necessdria a ado¢ao de medidas com a finalidade de reduzir a
contagem de coliformes, como a adicdo de um sistema de desinfeccdo na ETE, antes do

descarte final do efluente no corpo hidrico receptor.

A desinfeccao pode ser feita através de um tanque de contato com dosagem de cloro,
no formato de chicanas ou do tipo circular com a entrada e saida opostas, para reduzir

problemas com curto circuito hidraulico.

Nesse projeto a desinfeccdo sera por cloracdo e sera realizada no reservatério dos

filtros de areia.



4 Memorial de calculo

4.1 Determinagdo da vazao do sistema

A determinagdo da vazdao do sistema é realizada a partir da quantidade de
contribuintes individuais, ou seja, da populacdo atendida, que pode ser limitada a um bairro,
uma cidade ou um empreendimento industrial ou comercial e do valor da contribuigdo, que

varia em funcdo da caracteristica do empreendimento e da condicdo social do contribuinte.

4.2 Resumo dos parametros de projeto

e Os parametros de entrada adotados sdo:

Parametros Valores
DQO (mg/L) 700
DBO (mg/L) 350
Carga nitrogenada (mg/L) 40
Fésforo total (mg/L) 8
Sélidos suspensos totais (mg/L) 350
Temperatura (°C) 15a35
pH 7

e Os parametros de saida adotados sao:

Parametros Valores
DQO (mg/L) 50
DBO (mg/L) 25
Carga nitrogenada (mg/L) 3,7
Fésforo total (mg/L) <0,1
Sélidos suspensos totais (mg/L) 10
Temperatura (°C) 15a35

pH 7



Estimativa de vazao

107 m3/dia

Vazdo média 4,5 m3/h
1,2 I/s

190,7 m3/dia

Vazdo maxima horéria 7,9 m3/h
2,2 I/s

54 m3/dia

Vazdo minima 2,23 m3/h
0,62 I/s

Concentracdao adotada 350 mg/|

Carga organica adotada 37,5 kg/dia

Eficiéncia estimada 93%

4.3 Gradeamento
4.3.1 Caixa gradeamento

Serd utilizada caixa gradeamento com placa perfurada, com o objetivo de retor os

solidos grosseiros.

4.4 Estacdo Elevatéria de Esgoto (EEE)
4.4.1 Determinacdo da vazao da bomba de recalque

A bomba de recalque é determinada a partir da vazao média do empreendimento,

portanto a vazdo da bomba sera:

Vazao da bomba de recalque

Qb =1,8x Q med

Qmed - vazdo média esgoto 4,46 | m3/h
Fator da bomba 1,80
Qb - vazdo da bomba 8,04 | m3/h




4.4.2 Determinacdo do volume e altura util

Volume util minimo

@, xT)
="
Qb - vazdo da bomba 8,04 m3/h
T - tempo de ciclo 0,17 h
V - volume util 0,33 m3

Altura util minima da elevatoria

V =nrixH

V - volume util 0,33 m3
R - raio da elevatéria 0,75 m
H - altura util 0,19 m

4.4.3 Determinagdo do volume util da EEE

Volume da elevatoria

V =nrixH

R - raio da elevatoéria 0,75 m
H - altura util adotada 0,50 m
V - volume util 0,88 m3

Para escolha da bomba de recalque sera considerada a perda de carga do sistema e a

vazao do projeto. Portanto, a bomba escolhida deve possuir as seguintes caracteristicas.

Dimensionamento bomba de recalque
Vazdo de recalque 8,04 m3/h
Pressdo de servico 10 mca




4.5 Decantador Primario

O tratamento bioldgico inicia-se pelo decantador primario.

4.5.1 Determinagao da area superficial

Area superficial minima

Qmax
Asup = TAS max
Qmax.h - vazdo maxima horaria 190,66 m3/dia
TAS - taxa de aplicagdo superficial 60,00 m3/m?.dia
A sup - area superficial minima 3,18 m?

Area superficial utilizada

Qmax,h
TAS =
Asup
Qmax.h - vazdo maxima horaria 190,66 m3/dia
A sup - drea superficial adotada 5,05 m?
TAS - taxa de aplicacdo superficial 37,75 m3/m2.dia

4.5.2 Tempo de detencgado hidraulica

Tempo de detengdo hidraulica média no decantador

TDH =

Qmed
V - volume util 11,58 m?3
Qméd - vazio média 4,46 m3/h
TDH - tempo de detencdo 2,59 horas

Tempo de detengdo hidraulica (max.hr) no decantador

TDH = Qmax, h
V - volume util 11,58 m?3
Qmax.h - vazdo maxima horaria 7,94 m3/h
TDH - tempo de detencdo 1,46 horas




4.6 Filtro Aerado Submerso (FAS)

A seguir podem ser verificados os cdlculos do dimensionamento do Filtro Aerado

Submerso, que contara com volume de material recheio necessario para remocado da carga

organica e para nitrificagao.

4.6.1 Determinagdo do volume minimo do meio suporte

Considerando a carga organica volumétrica e a taxa de aplica¢do superficial, o volume

minimo do leito filtrante pode ser determinado.

Determinacao do volume pela carga organica volumétrica

Cafluente
~ CvDBO
Eficiéncia a montante considerada 25%
C afluente - carga afluente ao FAS 28,12 kg DBO/dia
Cv DBO - carga organica volumétrica 1,80 kg DBO/m3.dia
V - volume minimo do meio suporte 15,62 m3

Determinacao do volume pela taxa de aplicagao superficial

Capl
As = Tx
C apl - carga orgéanica aplicada 28,12 kg DBO/dia
Tx - taxa de aplicacdo superficial 0,015 kg DBO/m?.dia
As - area superficial necessaria 1874,88 m?
Area superficial do material suporte 191,40 m?2/m3
V - volume minimo do meio suporte 9,80 m3

Determinacao do volume para nitrificagao

- CN x Qmed
= N
CN - Concentracdo de nitrogénio 40,0 mg/I
Taxa de aplicacdo 1,0 gN/m?
Area de material suporte 4285,44 m?
3 Area suporte
~ Area do material suporte
Area suporte 4285,44 m
Area superficial do material recheio 191,4 m?2/m3
V - volume minimo do meio suporte 22,39 m3
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Considerando o volume pela taxa de aplicacdo superficial e o volume necessdrio para

nitrificagdo, sera utilizado o volume de 32,19 m3.

Determinagdao do comprimento minimo
%
~ Asemicirc
V - volume minimo do meio suporte 32,19 m3
A semicirc - drea do semicirculo 7,75 m
C - comprimento minimo 4,15 m
Determinac¢ao volume total
V = A semicirc X C
C - comprimento adotado 5,45 m
A semicirc - area do semicirculo 7,75 m
V - volume material recheio 32,19 m3
V - volume util FAS 42,24 m3

4.6.2 \Vazaode Ar

A vazdo de ar é determinada em func¢do da carga aplicada no sistema.

Parametros adotados para calculo do sistema de aeragao por ar difuso

Requisito de oxigénio (RO) - rem DBO 1 kgO2/kgDBO
Requisito de oxigénio (RO) - nitrificacdo 4,57 kgO2/kgN
Coeficiente de vazao de pico (c) 1,4
o — Para nitrificacdo 0,7
o — Para remocdo de DBO 0,65
B 0,95
Conc. Saturacdo de OD em dgua a 20°C 9,02 mg/L
Conce. De OD no esgoto (Cl) 3 mg/L
Tranferéncia de oxigénio por metro (n0) 0,04 % em decimal
Temperatura de entrada do ar no soprador (T1) 20 °C
Pressdo de entrada no ar (P1) 1 kgf/cm? abs
Umidade relativa do ar (RH) 0,6 %
Pressdo parcial de vapor (Pv) 0,02 kgf/cm?
Perdas estimadas 1 m
Altitude adotada 620 m
Temperatura média do més mais frio do ano (T) 20 °C
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Necessidade de oxigénio

Ny, (média) = Cpgp * RO

Carga de DBO afluente 34,11 kg DBO/dia
Taxa oxigénio/kg DBO aplicada 1,0 kg 02/kg DBO apl
Carga de NTK afluente 5,18 kg NTK/dia
Taxa oxigénio/kg NTK aplicada 4,6 kgO2/kgN

Necessidade de oxigénio 57,8 kg 02/dia
Necessidade de oxigénio 2,41 kg O2/hora

Concentragao de saturagao de OD em fungao da temperatura (Cs)

Cs = 14,652 — 0,41022 * T? — 0,000077774 = T3

Concentragdo de saturagdao de OD 9,02 | mgOD/I

Concentragdo de saturagdao de OD em fungdo da altitude (fH)

o =1= 9450

Concentracdao de OD 0,93

Taxa de transferéncia de oxigénio padrao para difusores de ar

H *Cs —Cl

_BAfHACs Gl
Cs (20°)

Taxa de transferéncia de oxigénio para difusores 0,39

Rendimento da transferéncia de oxigénio

N =1y * A% hgy

Altura util 3,20 m

Rendimento da transferéncia de oxigénio 0,05
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Necessidade de oxigénio

Ny, (média) = Cppo * RO

Carga de DBO afluente 28,12 kg DBO/dia
Taxa oxigénio/kg DBO aplicada 1,0 kg 02/kg DBO apl
Carga de NTK afluente 4,28 kg NTK/dia
Taxa oxigénio/kg NTK aplicada 4,6 kgO2/kgN

Necessidade de oxigénio 47,8 kg 02/dia
Necessidade de oxigénio 1,99 kg O2/hora

Concentragao de saturagdo de OD em fun¢do da temperatura (Cs)

Cs = 14,652 — 0,41022 * T? — 0,000077774 = T3

Concentragdo de saturagdo de OD 9,02 | mgOD/I

Concentragdo de saturagao de OD em fungdo da altitude (fH)

H
=1 - ——
Ju 9450

Concentracao de OD 0,93

Taxa de transferéncia de oxigénio padrao para difusores de ar

H*Cs —Cl
:.B*f *Ls « o %720
Cs (20°)
Taxa de transferéncia de oxigénio para difusores 0,39

Rendimento da transferéncia de oxigénio

N =1, % A% hgy

Altura util 3,20 m

Rendimento da transferéncia de oxigénio 0,05

Demanda de ar

No2
Mar =
n * 0,232

Demanda de ar 172,41 | kg ar/hora

Vazao de ar

Mar

Qar = o

Densidade do ar (p ar) 1,2 kg/m3

Vazdo de ar 143,68 st m2 ar/hora
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Vazao dos sopradores

273 P1 — (RH * Pv)
= * *
Qs = Qar 273+ T, 1,033

Vazao de ar soprador 128,04

N m3ar/hora

Pressao necessaria 4,20

m

Sera utilizado compressor de ar com vazdo de 129 m3/hora.

4.6.3 Producdo de lodo no reator aerdbio

Producgao de lodo

Plodo = Y x Capl

Y - coeficiente de crescimento 0,70 kg SST/kg DBO
C apl - carga orgéanica aplicada 28,12 kg DBO/dia
Plodo - producdo de lodo 19,69 kg/dia
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4.7 Decantador Secundario

Area superficial minima
med
TAS = Y
Asup
Qmed - vazdo média 107,14 m3/dia
TAS - taxa de aplicacdo superficial 24,00 m?/m3.dia
A sup - area superficial minima 4,46 m?

Area superficial utilizada

Qmed
TAS =
Asup
Qmed - vazdo média 107,14 m3/dia
A sup - area superficial adotada 6,24 m?
TAS - taxa de aplicacdoo superficial 17,17 m

Tempo de detencao hidraulica no decantador

TDH = Omed

V - volume util 12,48 m3/h
Qmed - vazdo média 4,46 m3/h
TDH - tempo de detengdo 2,80 horas

No decantador secunddrio sera realizada a dosagem de coagulante (cloreto férrico ou

PAC), para atuar na remocao de fésforo do efluente.

4.8 Estacdo Elevatéria para o filtro de areia

Volume da EEE para o filtro de areia

V = Qmax,hxt

Qmax.h- vazdo maxima horéria 7,94 m3/h
t - tempo de contato adotado 0,25 horas
V - volume minimo 1,99 m?3
V - volume util adotado 4,15 m?3




4.9 Filtro de Areia

Area superficial minima
Q
A =Tas
Q -vaz3o média 107,0 m3/dia
TAS - taxa de aplicacdo superficial 75 m3/m2.dia
A - area do filtro 1,43 m?
Area superficial utilizada
TAS =~ ¢
Area
Q - vazdo média 107,0 m3/dia
Diametro do filtro 2,00 m
Area 3,14 m?
Area necessaria 1,43 m?
TAS - taxa de aplica¢do superficial por filtro 34,06 m3/m2.dia
4.9.1 Sistema de retrolavagem do filtro
Dimensionamento do sistema de retrolavagem
Velocidade acensional 0,7 m/min
Area do filtro 3,14 m?2
Tempo de retrolavagem 10 min
Volume de agua para retrolavagem 20,42 m3
Vazdo de retrolavagem 122,52 m3/h
Diametro do reservatorio 3,0 m
Altura util do reservatério 3,5 m
Volume do reservatorio 24,74 m3
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4.10 Producdo de lodo na ETE

Volume de lodo no sistema

4.10.1 Tanque de Lodo

V lodo — M lodo
0ao = D lodo x teor de solidos
Mlodo - massa de lodo produzida 19,69 kg/dia
Dlodo - densidade do lodo 1020,0 kg/m?3
Teor de sélidos do lodo 1%
V lodo - volume por mdédulo 1,93 m3/dia
V lodo - volume total 1,93 m3/dia
Volume do Reservatoério de lodo
V =nr®’xH
R - raio do reservatorio 1,25 m
H - altura util 3,0 m
V - volume do reservatoério 14,73 m3
Retirada mensal do lodo
V - volume do reservatério 14,73 m3/més
Periodo de acimulo 8 dias
Estimativa mensal de retiradas 4 retiradas
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Considerando um adensamento de até 2% do lodo no tanque de lodo, pode-se estimar

duas retiradas mensais de lodo.



4.11 Sistema de desinfeccao
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E necessario realizar a desinfecgdo do efluente para reduzir a carga de patégenos

presentes no efluente.

4.11.1 Volume minimo do tanque de contato

Volume minimo do tanque de contato

V = Qmax,hxt

Qmax.h- vazdo maxima horaria 7,94 m3/h
t - tempo de contato adotado 0,25 horas
V - volume minimo 1,99 m3

A desinfecgdo serd realizada no reservatoério de retrolavagem dos filtros.



