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1 Caracteristicas Gerais

Proprictario: Prefeitura Municipal de Calmon

Localizagdo: Rua Teodésio Paulek, 378, Calmon/SC

2 Descrigio técnica do sistema

Em principio, todos 0s compostos organicos podem ser degradados pela via
aerobia, sendo que tal processo se mostra mais eficiente ¢ mais econdmico quando os
dejetos sdo facilmente biodegradaveis, como € 0 ¢aso do efluente sanitario (adaptado de
CHERNICHARO, 2007). A degradagdo da carga organica biologica ocorre através da
atuagdo de bactérias que necessitam de oxigénio para sua sobrevivéncia, sendo estas
conhecidas como bactérias acrobias.

O sistema de tratamento aerdbio ¢ compreendido como tratamento de lodos
ativados, esse principio de tratamento € resultante de uma elevada qualidade final de
efluente tratado.

O funcionamento de um sistema de lodos ativados ¢ resultante da etapa biologica
que ocorre dentro do tanque aerado (Reator), nesse tanque ¢ empregado a oxigenagdo em
toda a sua superficie através de difusores, sendo os difusores empregados para garantir a
maior area de contato de oxigénio no reator através de micro bolhas formadas, garantindo
assim uma elevada 4rea de contato do sistema, sendo empregado sopradores adaptaveis a
melhor eficiéncia gerada pelos difusores

. Apos a etapa de oxigenagdo que ocasionou o tratamento biolégico do efluente
este é encaminhado para um tanque de decantagdo, essa fase tem como por funcionalidade
separar o efluente tratado do lodo gerado, o lodo € destinado para a parte inferior ¢ 0
efluente tratado para a superior. Ja separado o lodo este € recirculado para a etapa de
oxigenagio com o intuito de promover um aumento de concentragio de microrganismos
gerando uma maior eficiéncia na degradagdo da matéria organica.

Devido a recirculagdo de lodo para a etapa de oxigenagao, Ocotre o exXcesso de
lodo no sistema pelo aumento do crescimento biologico, logo se faz necessario extrair 0
excesso formado pelo tratamento.

Tratamento decorrentes por lodos ativados ¢ compreendida por duas modalidades

sendo estas: Aeragio Convencional e Aeragdo Prolongada.



e Aeracdo Convencional

Sistemas de tratamento biologico provenientes de aeracdo convencional possuem
duas etapas de decantagdo, antes do efluente entrar no reator de oxigenagao esse jaé
estabilizado em um tanque de decantagdo primario resultando na retirada de uma parte da
matéria orginica, apOs essa etapa O efluente é destinado para o processo biologico
oxigenado e sequencialmente destinado para o decantador secundario.

Aeracdo convencional possui algumas caracteristicas que 0 sistema dimensionado
deve atender: Idade do lodo deve ser de 4 a 10 dias; Tempo de detengdo hidraulico 6 a 8
horas; Relagdo alimento/ microrganismo (A/M) 0,252a0,5.

e Aeragio Prolongada

O Sistema de tratamento bioldgico pela agao prolongada ndo possui estabiliza¢do
da matéria organica na entrada do tanque de aeracdo, o cfluente entra dirctamente para
ser degradado pela agéo bioldgica, e posteriormente ¢ encaminhado para o decantador
para realizar a separa¢do do efluente tratado € o lodo gerado, devido esse sistema ndo
possuir decantador primario a concentragao biolégica sofre um aumento mais elevado
quando comparado a0 convencional.

Devido esse aumento é necessario possuir uma recirculacdo de lodo em um tempo
mais abrangente, sistemas de a¢do prolongado possuem uma idade de lodo de 18 a 30
dias, para garantir a sobrevivéncia bioldgica, pois como a carga de DBO na entrada €
sempre a mesma € 0 crescimento bacteriano ¢ maior, estas bactérias sobrevivem com a
utilizagio da matéria organica biodegradavel componente das suas células, logo esse
processo requer um maior tempo da idade do lodo no sistema.

As caracteristicas necessarias para um bom funcionamento de um sistema de
aeragio prolongada devem atender aos parametros: Idade do lodo 18 a 30 dias; Tempo de
detengdo hidraulico 16 a 24 horas; Relagdo alimento/microrganismo (A/M) 0,07 a 0,15.

Para o presente projeto adotou-se um sistema de lodos ativados de agdo
prolongada, sendo descrito posteriormente as etapas desse sistema.

Tanque de Oxigenagio — Reator: Etapa composta por difusores de bolha fina,
ocasionando uma maior 4rea de contato de oxigénio no reator, garantindo as condigdes
ideias para sobrevivéncia biolégica. O oxigénio dissolvido nesse tanque devera manter
concentragdo variando de 1,5 mg/L a2,0 mg/L.

Decantador Secundario: Empregado para separagdo do efluente tratado com 0
lodo gerado pelo sistema, o efluente tratado ¢é direcionado para o tanque de desinfecgao e

o lodo retorna para o tanque de aeragdo.



Desinfecgdo: A ctapa de desinfecgdo ¢ empregada apos o efluente passar pelo
processo de tratamento biolégico, tendo como a funcdo a inibigdo de microrganismos
patogénicos esta ocorre através da utilizagdo do produto quimico hipoclorito, sendo este

dosado através de bomba automatizada.

3 Dados para projeto

O presente projeto baseou-se em sistemas por lodos ativados de agdo prolongado,
o tratamento de efluente destina-se a sanitarios. Segundo a NBR 13969:1997 adotou-se

padro baixo 100 litros/dia, destinados a 240 contribuintes.

4 Memorial de Calculo

Segundo a NBR 13969/97, obtemos a quantidade de efluente gerada por uma
pessoa em um dia, e através deste obtemos a vazdo de esgoto sanitario chegando no

sistema de tratamento.

4.1 Vazao de afluentes

O célculo de volume das vazdes sio apresentados a seguir:
e Vazio média diaria

Qm=Ynx CV)

Onde:
Q = Vazio diaria (L/d);
n = Namero de ocupantes (p);

CV = Contribuigdo volumétrica didria por pessoa (L/d).

Qm =240x 100
Qm = 24000 L/d ou 24 m3/dia
e Vazdo média horaria

_Q_m_

Q="



Onde:
Qm = Vazao média diaria;
P = Periodo de operagdo (h).
Qh = E= 2,4m3/h
10
e Vazdo mixima didria
Qmax = K1xK2+(Qm

K1 e K2 siio os picos diario e horério de vazdo, sendo k1 = 12eK2=15.

Qmax = 1,2% 1,5 * 24
Qméx = 43,2 m*/dia

42  Cilculo de concentragdes

Para obter a dimensdo do Reator ¢ necessario conhecer as concentragoes do

sistema.
e Carga Orgénica do Sistema
Segundo a NBR 13969/97 para padrido médio a ¢
de 40 gDBO; 50/d. O fator de correcdo de unidade ¢ 1000.
DBO afluente = (Contribuientes x Carga Organica)/1000

240 * 40
1000

ontribuicdo de carga organica é

= 9,6 KgDBO/dia

DBO afluente =

e DBO na entrada do sistema

Sendo a vazdo média de afluente de entrada no sistema de 18,72 m?/dia, obtém a

concentragdo de DBO na entrada do sistema. Sendo o fator de corre¢do de unidades 1000.

Carga organica
Vazio média didria

DBO entrada =

9,6
DBO entrada = 22" 1000 = 400 mg/L

43 Volume Reator

Para o dimensionamento do volume do reator, alguns critérios de projetos devem

ser seguidos, através da tabela 01 & expresso parametros para dimensionamento:



DADOS SIMBOLO QUANTIDADE UNIDADE

Vazdo média diaria Qm 240 m3/d
Vazio média horaria Qh 2.4 m*/h
Vazio maxima Qmax 432 m3/d
DBO entrada So 400 mg/L
DBO saida previsto S 60 mg/L
SSTA Xv 4000 mg/L
Idade do Lodo <} 28 d
Coeficiente de Y 0,6 gSSV/gDBO
reprodugdo celular
Coef. de respiragdo Kd 0,08 gSSV/gSSV.d
endogena
Fragdo biodegradavel Fb 0,8 gSSV

Através da equacdo a seguir € obtido 0 volume do Reator.

v _ y 0¢ Qmea (SO—S)
Reator = ¥y 11 + (kd fb 6¢)]

y 0,6+ 28* 24 * (400 — 60)
Reator = 2000 [1 + (0,08 * 0,8 * 28)]

VReator = 12,28 m3

Para fins de projetos ¢ utilizado um volume ttil de 16 m? fabricado através de

fibra de resina de vidro.

e Tempo de detengdo hidraulico:
Vreator
TDH =———=16h
Qm

e Relagdo Alimentos/Microrganismo

F/M - Qmed 'So

R Xv
Avaliando os termos necessarios para ser atendidos quando se trabalha com lodos

=0,15

ativados de agdo prolongada nota-se que valores de tempo de detengdo ¢ relagao

alimento/microrganismo foram atendidos no presente projeto.

44  Vazido dear



Segundo Von Sperling (1997) nos descreve que a relagio para a demanda

carbondcea de oxigénio ¢ de 1,0 kg 0,/ kg de DBO. Sendo a carga organica 9.6

KgDBO/dia, tem-se:

Portanto a relagdo mencionada anteriormente ¢ compreendida nesse sistema em:

KgDBO _

9,6 -
dia

Para obter a taxa de transferéncia maxima no campo:

Kg0,
/6 dia

KgO,

" dia

KgO,

TTOcampo =

24

=04

A vazio de oxigénio necessaria para esse sistema em relagdo a carga organica

presente, ¢ determinada através do método de Sperling (1997), através dos seguintes

pardmetros mencionados na tabela 02:

Tabela 02: ParAmetros para dimensionamento

Dados Simbolo Quantidade Unidade
Temperatura ambiente T 25 €
Taxa de transferéncia de oxigénio o campo TTOcampo 0,4 Kg 02/h
Concentragdo da saturagdo de oxigénio na agua
. Cs (20°) 9,02 mg/L
limpa a 20°C
Concentragdo da saturagdo de oxigénio na agua
. Cs 8,17 mg/L
na temperatura ambiente
Concentragio de oxigénio mantida no reator Cr, 2 mg/L
Altitude Alt 1200 m
Fator de corre¢io de Cs para altitude
. fu 0,929 -
(= 1- altitude/9450)
Fator de correcdo para presenga de sais, matéria 8 ol
particulada ¢ agentes tensoativos ¥
Fator de correcio levando em consideragao as 075
a ) -
caracteristicas do esgoto e a geometria do reator
Coeficiente de temperatura 0 1,024 -
Densidade Par 1.2 Kg/m?

Através da equagdo (5.4.1), calcula-se a taxa de transferéncia de oxigénio padrdo:



TTOCdeO

TTO o 5.4.1
padrio = (B fi« Cg— CL)* o+ T-20 g ’
C5(20°C)
A 0,4
padrio = (0,9 0,929 = (8,17 — 2)) 25-20
9’02(209C) x 0,75 x 1,024
Kg0,

TTOpadrso = 0,815

h
Através da taxa de transferéncia de oxigénio padrdo é obtido a vazdo de ar tedrica
pela equagdo (6.2):
TTO
padrio
e = (6.2
Qar teorico (par x 0'21 x 60) ( )
B 0,815 hihay miar
Qar tesrico = (172 0,21x60) min

A vazio real necessdria para o sistema é obtida através do conhecimento da
eficiéncia do difusor empregado, através da tabela 02 € exposto a eficiéncia de modelos

de difusores.

Tabela 03: Modelo de difusores:

Modelo Medidas Area Fluxo de ar Transf
(mm) @ De contato (m?) m*h 0, %
P -250 250 0,065 1,7-9
T-25/1000 1000 x 25 0,040 1,3-6
T - 60/600 600 x 60 0,080 2,5-13 15-32
T - 60/800 800 x 60 0,110 4-18
T-90/1000 1000 x 90 0,205 10 - 35

O modelo adotado para esse sistema foi o T- 60/800, possuindo uma eficiéncia de
15 — 32% em relagdo a taxa de transferéncia de oxigénio, para obter o valor real da vazdo
de transferéncia de oxigénio adotou a minima eficiéncia do difusor sendo esta de 15%,

portanto através da equagdo (6.3) obtida a vazio de oxigénio real para o presente projeto.

Q - Qar tesrico ( )
arreal = o ficidncia do difusor
0,0539 miar

Qarreal = _0‘1_5_ =0,359 min

10



Considerando uma vazio de ar de 21,56 m*ar/h de difusor tipo bastio T —60/800,

serdo necessarios 5 difusores para garantir a eficiéncia minima necessaria.

45 Poténcia do Soprador

Através de Von Sperling (1997) a poténcia do soprador pode ser dimensionada
através de parametros de vazdo de ar e da pressdo a ser vencida pelo sistema, pela equagdo
(6.5) é obtida a poténcia do soprador:
_Qg*pxg(di+An)

n

P

(6.5)

Onde:

P = Poténcia do soprador (W);

Qg = Vazio de ar (m%/s);

p = peso especifico (1000 kg/m’);

g = Aceleragdo da gravidade (9,81 m/s?);

di = Profundidade de imersdo dos difusores (m);

Ah = Perda de carga de distribuigao de ar (m);

n = Eficiéncia do soprador.

. 0,00599%i * 1000%‘95* 9,812—} 25+ 1)m
0,75

P=27422W

4.6 Decantador Secundario

Para o dimensionamento do decantador secundario baseia-se conforme Von
Sperling, os dados utilizados sdo testados através de parametros de vazoes média e

maxima, sendo estes:

Vazio média TAH = 0,8 m*/m*.dia
Vazio maxima TAH = 1,8 m*/m*.dia

1k



Através das vazdes do sistema média ¢ méxima, testa-se esses pardmetros para
descobrir a area de decantagdo, a maior 4rea encontrada ¢é utilizada para fins de projetos,
através das vazdes do sistema a maior que apresentou foi da vazdo média resultando em
uma 4rca média de decantagdo de 1,25 m?, para fins de projeto € utilizado uma area util
de 1,5 m? a uma altura de leito de 2,5 m. Logo o volume necessario do decantador com
niveis de seguranga sera de:

vd =5m’
e Tempo de detengéo hidraulica:

vd
TDH=—=>5h
Qm

Segundo a NBR 12209/11 o decantador secundario deve possuir um tempo de
detencdo hidraulico relativo a vazio média igual ou superior a 1,5 h, logo este apresentou-

se com um tempo de retengdo de 5,0 h estando de acordo com a presente NBR.

47 Etapa de Desinfecgio

Segundo a NBR 13969/97, o tempo de detengdo hidraulico de desinfecgao deve
ser superior a 30 minutos, sendo a vazdo média horaria de 2400 L/h, obtém-se o volume
necessario para o tanque de desinfecgao.

V = Qmed horsria X TDH -
V = 2400x 0,5
V=1200L

O volume util para essa ctapa serd correspondente a 3000 L.

48 Tanque de Lodo

A vazio de descarte do lodo nesse projeto é estimada considerando que o lodo
estara sedimentado no fundo do decantador secundario a uma concentragio de 0,8 g
SSV/m?, para conhecer 0 volume do tanque de lodo necessario, primeiramente alguns
pardmetros precisam ser conhecidos.

e Razdo de retorno:

Vazao reator
= ———=078
Vazio diaria

e Carga orgnica de Retorno:

12



Rr =DBO *R =747 Kg/d

e Vazio de lodo:

Kg
Q=DBO—Rr=213 —

DI,
~ 0,008 * thlodo

0= L'
~ 0,008 %1010

= 0,26 m*/dia

Por fim obtém o volume necessério do tanque de lodo:

V, = Idade do lodo * Vazio do lodo
v, =728m’

Sera empregado um volume util para esse sistema de 10 m’.
Obs: Na operagdo deve-se sempre tirar o excesso de lodo formado destinando para o
tanque de lodo, o tempo da limpeza do tanque do lodo ¢ variante da forma de operagao
da estagdo, orienta-se a fazer uma limpeza trimestral, para evitar que ocorra formagoes
excessivas de lodos no sistema, sendo necessario a maior quantidade presente disponivel
no tanque de lodo. A Limpeza deste deve ocorrer por empresas especializadas que

possuam uma destinagdo correta deste efluente.

5 Producio de lodo no tanque de aeracdo

Segundo Sperling (1997) reatores de aeracdo o coeficiente de produgao de lodo
em relagio a carga de DBO aplicada ¢ dada pela equagdo 01:

SS = 0,98 kgSS
DBO aplicada " kg de DBO aplicada

(o1

Sendo a carga de DBO aplicada no sistema de 3,6 KgDBO/d, logo a produgao de
lodo no reator é:
2 Kg DBO . 0,98 kgSS
i d Kg DBO
Kg DBO
e

P=941

13



A concentragdo de solidos suspensos no reator ¢ obtida pela equagdo 02:

_ssvTA
i AR

G5
A concentragdo de SSVTA (mg/L) na aeracdo prolongada deve estar na faixa de

2500-4000 mgSSV/L ¢ 0 SSV/SS no esgoto bruto deve estar entre 0,7-0,85, logo adotou-

SSTA

se:
e SSVTA = 4000 mg/L;
e SSV/SS=0,70.

Logo:

oo = 2000 _ 14,28 mg/L
=070 T

Conforme Sperling (1997) a concentracdo de lodo aerébio ¢ a mesma do lodo de

recirculagdo, logo a concentragdo de recirculagdo de lodo ¢ obtida pela equacdo 03:
SSLR = SSTAx (1 +%)

Onde: R=0,78.
SSLR = 13877,54 mg/L

Por fim obtém a vazdo de lodo produzida excedente por dia do tanque de
aeracdo, conforme a equagao 04, sendo 1000 fator de conversdo de unidades.

_Px1000
QL ="355IR (04

Q. =0,678m?/d

Com um monitoramento adequado da estagao na pratica essa vazdo pode ser
reduzida significativamente, resultando em uma recirculagéo de maior tempo do lodo no
reator aerado.

6 Programa de monitoramento do sistema de tratamento

O Programa de monitoramento ambiental do Sistema de Tratamento de Esgotos
compreendera a execugdo de anélises fisico-quimicas € bacteriologicas de efluentes
liquidos e controle de disposi¢ao final de residuos sélidos.

Os calculos demonstrados anteriormente sdo tedricos podendo os valores de
cficiéncia do sistema real divergirem dos resultados teoricos. Para efeito de

monitoramento os valores dos pardmetros no final do sistema deverdo ser inferiores aos

14

estipulados pela Resolugao CONAMA 430/11, SECAO I1I que equivale a Tabela 03 deste

memorial:

Quando o ecfluente for para a rede pluvial, devera atender a Tabela 5 da NBR

13969/97, caso contrario os valores de referéncia sido conforme o conama 430/11



parametros conforme mencionados é necessario uma operagdo correta da ETE, e

acompanhamento por profissional da arca habilitado.

Figura 01: Tlustragdo da estagdo de tratamento

ENTRADA
EFLUENTE

TANQUE DE
EQUALIZACAO
DE 4000 L

_; ey I \\\ /
. giwwzn.‘;;:’_i‘”

DESCARTE
SAIDA
EnRADADD saon
Borimaoe #an
s . PARA A REDE
PLUVIAL
/ T
REATOR 16M°
DFUSORES DE AR - TUBULAR EM MICRO BOLHAS
DESCARTE H
oy J DO LODO
Y TANQUE DE LODO
b DE 10M°

7 Destinagio dos produtos finais

A NBR 13.969/97, estabelece alternativas para a disposicio final do efluente, de
acordo com as caracteristicas encontradas na regido. O efluente obtido no final do
tratamento feito pelo sistema de aeragdo tem como indices de conversio de matéria
organica de até 95%.

O langamento dos efluentes finais pode acontecer em corpos d’4gua apropriados

(rios classe IT), rede publica ou mesmo sumidouro.

8 Efluente final

A disposiciio final do efluente tratado sera em rede pluvial, com atendimento

a todas as normativas neste meio.
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