Processo Tecnholdgico para Tratamento de Esgotos

Empreendimentos Gaia

Trata-se de uma estacao de tratamento de efluentes domésticos do tipo SBR (Sequence
Batch Reactor), com remoc¢do de nutrientes do esgoto gerado pelos empreendimentos
Espaco Gaia Ar e Espaco Gaia Terra, com estimativa de 5.000 usuarios, com previsao para

ampliacdo modular para até 20.000 usuarios dos novos empreendimentos Gaia.

Caracteristicas consideradas do Esgoto Afluente a ETE para o projeto
As principais caracteristicas do esgoto sanitario afluente a ETE, considerando um fator de

seguranca, podendo dispensar o balan¢co de massas para incluir os liquidos retornados do
tratamento da fase soélida para a entrada da ETE, séo as apresentadas na Tabela abaixo

Tabela Caracteristicas do esgoto afluente adotadas para dimensionamento da ETE

PARAMETRO CENARIO

A B C
Usuérios atendidos (n° de usuérios) |2.5003.750|5.000
VVazdo média (L/s) 2,0253,038|4,050
VVazdo média total (m3/dia) 175 | 263 | 350

\VVazao dia maior contribuicao (L/s) 2,31 | 3,47 | 4,63
VVazao dia maior contrib. (m3/dia) 200 | 300 | 400

\VVazao maxima (L/s) 4,66 | 6,99 | 9,32
Carga DBO (kg/dia) 75 |112,5| 150
Concentracdo DBO (mg/L) 429 | 429 | 429
Carga DQO (kg/dia) 150 | 225 | 300
Concentragao DQO (mg/L) 857 | 857 | 857
Carga SS (kg/dia) 75 [112,5| 150
Concentragao SS (mg/L) 429 | 429 | 429
Carga SSV (kg/dia) 62 93 | 125

Concentracdo SSV (mg/L) 356 | 356 | 356




PARAMETRO CENARIO

A B C
Carga N-NKT (kg/dia) 13,1 | 19,6 | 26,1
Concentragao N-NKT (mg/L) 75 75 75
Carga de Foésforo (kg/dia) 1,88 | 2,81 | 3,75
Concentracéo de P (mg/L) 10,7 | 10,7 | 10,7

Para a estimativa das cargas foram adotados os valores presentes na Tabela
Tais valores foram baseados em dados de casos similares anteriores, monitorados pelo
Grupo EPA Ltda. (ETE em industrias), projetista da ETE.

Tabela Valores de referéncia per capita utilizados para dimensionamento da ETE

PARAMETRO Usuérios Atendidos
DBO (g/usuério.dia) 30
DQO (g/usuério.dia) 60
SST (g/usuério.dia) 30
N-NKT (g/usuario.dia) 5,2
P (g/usuario.dia) 0,75

O Corpo Receptor e Necessidade de Tratamento

O corpo receptor dos efluentes da ETE é o Cérrego Ribeirdo do Pinhal, ha cerca de 2 km a
montante de desaguar no Rio Atibaia. A vazdo minima estimada para o corpo receptor é
Q7,10 = 70 L/s. Ja o Rio Atibaia, ao receber a vazéo efluente do Cérrego Ribeirdo do Pinhal

tem vazao minima estimada de Q7,10 = 4.445 L/s.

As vazdes minimas foram determinadas pelo método de regionalizagdo hidroldgica
utilizando software disponivel em http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi- bin/regnet.exe?lig=podfp,

pertencente ao Governo do Estado de Sao Paulo.


http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-

Tanto o Rio Atibaia como o Corrego Ribeirdo do Pinhal estdo enquadrados como Classe 2,
cujos padrdes de qualidade sdo apresentados na Resolugcdo CONAMA N° 357 de 2005 (vide
Tabela)

Tabela Padrdes de Qualidade para corpo hidrico Classe 2

Parametro Padrbes de Qualidade
oD = 5,0 mgO2/L
[DBO < 5,0 mgO2/L
N-amoniacal < 3,7 mgN/L parapH<7,5
N-nitrato <10 mgN/L
|F6sforo Total < 0,10 mgPI/L.
Clorofila a <30 ug/L
[Densidade de Cianobactérias | <50.000 cel/mL ou 5 mm?/L
NMP de coliformes fecais < 1.000 CF/100mL

Destaca-se ainda que o efluente da ETE, em vista dos padrdes de efluente de acordo com
o Decreto Estadual 8.468/1.976, devera apresentar DBO < 60 mgO2/L, ou a ETE devera
apresentar 80% de eficiéncia de remocédo de DBO. Para o caso, prevalece a necessidade
de remocéao de 80% de DBO, que levaria a um efluente com concentracdo maxima de DBO
de 85 mgO2/L.

Com relacdo a DBO do corpo receptor, com nascente relativamente proxima ao

empreendimento, sua concentragao no ponto de langamento de 2,0 mgO2/L.

A concentracdo de DBO do efluente da ETE para 5.000 usuérios seria de no maximo 56

mgO2/L, 0 que ja recomendaria um tratamento com unidade biolégica aerdbia.

Com relacdo ao N-amoniacal, considerando-se o corpo receptor com 0,5 mgN/L, a maxima
concentragdo no efluente da ETE aceitavel seria de 59mgN/L. Esta concentracdo poderia
ser atingida em um sistema de tratamento com unidade biol6gica aerdbia, mesmo operando

com taxas relativamente altas, sem nitrificacao.

Com relacdo ao fosforo, se desprezada sua concentragdo no corpo receptor antes do
langamento, a maxima concentracdo aceitavel no efluente da ETE, para se manter o limite

no rio de 0,1 mgP/L, seria de 1,7 mgP/L. Isto implica em um tratamento especifico para a



remocao de fosforo, que é feito com aplicacdo de produtos quimicos como o Policloreto de
Aluminio no sistema de tratamento biolégico aerobio, resultando em um efluente com
concentracao de fésforo inferior a 1,0 mgP/L. Este tipo de tratamento vem sendo requerido
para ETE’s da bacia do Rio Atibaia pelo 6érgdo de controle ambiental do Estado de S&o
Paulo, uma vez que o Rio Atibaia estd em processo de preservacdo e recuperacdo da

gualidade de suas aguas.

Por outro lado, o empreendimento ndo admite qualquer potencial de odores mais ofensivos
na ETE e faz o reuso de parte de suas aguas servidas, seja para descargas de bacias
sanitarias, lavagem de ruas ou até mesmo a rega de jardins, o que requer que o efluente
tratado no sistema de tratamento biolégico aerdbio passe por um processo de filtracdo antes

de ser encaminhado para o reuso.

Pelo porte da ETE, ndo se justificam unidades em separado para estabilizacdo do lodo,
devendo entdo o tratamento bioldgico aerdbio ser realizado por lodos ativados com aeracéo
prolongada. Por maior facilidade operacional para remocdo de nitrogénio, sera utilizado
sistema de lodos ativados com operacdo em bateladas sequenciais. Apds o tratamento
biolégico aerdbio, é feita a utilizacdo de filtro de areia e carvdo para promoc¢ao da filtracdo

do efluente tratado a ser encaminhado para reuso.

Dimensionamento das Unidades

Peneiramento / Gradeamento

O gradeamento do afluente é feito através de peneira estatica (modelo PE- 40, com abertura
de tela de 1 mm, da PROMINAS). Em seguida sera utilizado uma caixa de areia com dois
canais, sendo um de reserva. A caixa de areia tera largura de 0,260 m, por canal, e
comprimento de 2,7 m. Tais valores foram obtidos impondo-se que a velocidade no canal
fosse, em média, de 0,3 m/s. As dimensfes estipuladas atendem a condi¢do de taxa de
escoamento superficial da NBR 12.209 (entre 600 e 1.300 m3/mz2.dia), sendo seu valor de
1.152 m¥/mz2.dia. Supondo um volume de areia no afluente de 0,03 L/m3 de esgoto, sugere-
se um rebaixo na caixa de areia de 15 cm, o que levando a um intervalo de tempo de cerca

de 10 dias para a limpeza da caixa.

Como sistema reserva, usa-se gradeamento com limpeza manual (grade média e fina)

seguida de caixa de areia conforme especificado na Tabela



Tabela Dimensoes das grades

Item Espacamento (mm) [Espessura das grades (mm)
Grade média 30 9,5
Grade fina 20 9,5

Estacdo Elevatéria de Esgotos

A estacdo se localiza a jusante da Calha Parshall, e € composta de:

= Poco de succéo;

= Conjunto motor-bomba hidraulica;

= Tubulagao de recalque.

A vazdao efluente é bombeada para os tanques reatores biolégicos.

Utiliza-se bombas do tipo submersivel para o recalque do efluente. Esse tipo de equipamento

nao necessita de tubulacédo de succao para bombear o fluido por se localizar dentro do poco

de succ¢do, em contato com o fluido.

Diametro da Tubulacédo de Recalque

Adotou-se tubulacdo de 75 mm de didmetro, pois este é o Unico diametro comercial que

atende a restricdo de velocidades no recalque da NBR 12.208 (Projeto de Estacdes

Elevatorias de Esgoto Sanitario).

Bomba

A bomba escolhida para operar o sistema € do tipo BCS-350 (2 cv), da Schneider

Motobombas. Sao utilizadas 02 bombas, sendo 01 de reserva.




Tratamento Biol6gico - Lodos Ativados por Aeragcdo Prolongada

O tratamento bioldgico é operado pelo processo de lodos ativados — variante aeracao

prolongada — que opera nas seguintes condicdes:

Idade do lodo Rs = 18 a 30 dias

Fatorde carga f=0,05a0,1

Foram considerados 03 ciclos de operacdo diarios (03 ciclos/dia), com duracdo de 08
horas/ciclo, de modo a permitir alimentacdo sem aeracao, para a desnitrificacdo e garantir

um periodo aerado nédo inferior ao periodo de alimentagéo, atendendo 5.000 usuarios.

Tendo-se por base que nas 12 horas de maior vazao do dia tem-se, aproximadamente, 67%
do volume diério, é considerado para um ciclo critico um volume de 45% do volume do dia

de maior contribuicéo.

Numero de Tanques Reatores

De modo a se obter boa flexibilidade para implantacdo e operacado da ETE, foram adotados

04 tanques reatores, que foram instalados em funcdo do nimero de usuarios atendidos.

Na Tabela séo apresentados os ciclos de operacao dos tanques reatores, em funcao do

namero de tanques em uso. Um ciclo ter4 duracéo de 8 horas.

Tabela Caracterizagao dos ciclos de 8 horas

Duracéo de cada etapa (minutos)
ETAPA DO CICLO 2 3 4
TANQUES | TANQUES | TANQUES
Numero de Usuarios 2.500 3.750 5.000
Alimentacdo / Reacao sem aeracao 120 120 120
Alimentacdo / Reacao com aeracao 120 40 0
Reacgéo / Aeragéo 120 200 240
Decantacao 50 50 50




Descarte do efluente 60 60 60

“Descanso” / Descarte de Lodo 10 10 10
Tempo total do ciclo 480 480 480
Tempo de aeragao por ciclo 240 240 240

Observacéo: O descarte de excesso de lodo é feito por até 10 minutos, com o N.A minimo
no reator e com os misturadores ligados. Portanto, sédo 3 descargas de lodo por dia, de cada

tanque reator.

Para 2.500 usuérios (total de 2 tanques instalados), apenas 01 tanque estara com aeracao,

com necessidade maxima para os ciclos criticos, de 6,9 kgOz/hora.

Para 3.750 usuarios (total de 3 tanques instalados), alternadamente 01 e 02 tanques estardo
com aeracao, com necessidade maxima para os ciclos criticos, de 6,9 kgOz/hora por tanque

e quando 2 tanques em operacao simultanea 13,8 kgOz/hora.

Para 5.000 usuérios (total de 4 tanques instalados) apenas 02 tanques usam aeracao ao

mesmo tempo, a hecessidade maxima de Oz para a ETE sera de 13,8kgO2/hora.

As necessidades de oxigénio sdo resumidas na Tabela

Tabela Necessidade de oxigénio

Numero Rs Necessidade de Oxigénio

de dias Na média No pico

lUsuarios kgO2/dia kgO2z/hora
2500 27 121,4 6,9
3750 27 179,1 6,9/13,8
5000 27 237,5 13,8

Tanques Reatores Escolhidos

Levando em consideracédo o terreno disponivel e a implantacdo em etapas, 0s

tanques reatores padrao escolhidos teréo:




Largura: 8,0m
Comprimento: 4,3 m

Area da base: 34,4 m? /tanque reator

IMPLANTACAO DOS TANQUES REATORES

Tabela Dimensoes dos tanques reatores

Numero de Usuéarios [Tangques Reatores implantados

2.500 02 tanques com:
- comprimento = 8,0m
- largura = 4,3m

- altura atil = 5,5m

3.750 03 tanques com:
- comprimento = 8,0m
- largura = 4,3m

- altura util = 5,5m

5.000 04 tanques com:
- comprimento = 8,0m
- largura = 4,3m

- altura atil = 5,5m

Sistema de Aeracao

S&o necessarios, aproximadamente, 3,2 Nm3Ar/minuto por tanque reator com area de 34,4
m? (tanques de 8,0m x 4,3m). Os difusores de ar sdo do tipo tubos difusores de membrana

flexivel.

Para atender a 5.000 usuarios (4 tanques implantados)- 03 sopradores (sendo 01

de reserva), com as caracteristicas de 7,5 cv cada.

Cada conjunto motor / soprador tem inversor de frequéncia para variar a sua rotacao, de
modo a se ter controle da vazao de ar de acordo com a necessidade para atender a demanda
dos reatores em operacao. O consumo maximo estimado € de 6,1 cv por conjunto motor /

soprador.



Misturadores Necessarios para Operacdo Anoxica

Durante a fase de alimentacdo dos tanques reatores, sem aeracao, sera necessario misturar

o conteudo do reator, de modo a se ter a reacao de desnitrificacao.

Para a mistura dos reatores sdo utilizados misturadores, com hélices, implantados nas

paredes dos tanques, abaixo do N.A. minimo.

Aplicacédo de Policloreto de Aluminio para Remocéao de Fésforo

A dosagem de Policloreto de Aluminio, fica na faixa de 60 a 100 mg/L. Em média, estima-se
dosagem de 90 mg/L.

Para essa demanda ha duas bombas dosadoras com capacidade de 4 a 12 L/hora.

Remocao do Efluente Tratado

A remocdo do efluente tratado, como base de projeto, é feito através de canaletas
vertedouras acopladas a pecas flutuantes e conectadas a tubulacBes flexiveis (tipo

“‘decanter”).

Consumo de alcalinidade e necessidade de cal

A nitrificagdo consome 7,14 kg de alcalinidade como CaCOs por kg de N- amoniacal
transformado em N-nitrato. Na desnitrificacdo, recupera-se 3,57 kg de alcalinidade como

CaCOs por kg de N-nitrato transformado em N2.

Para 5.000 usuarios, a quantidade de N disponivel para nitrificacdo foi determinada em 20

kgN/dia e a quantidade de N-NOs desnitrificada foi estimada em 16,5 kgN/dia.
A ETE, tem instalado um sistema de dosagem de cal que conta com:

2 bombas dosadoras de com vazdo de 3a5 I/h;
1 Tanque de cal;

1 misturador vertical rapido para preparacao do leite de cal.



A dosagem de cal sera feita diretamente nos tanques reatores.

Remocé&o do Excesso de Lodos Ativados — Tanques de Recebimento do
Excesso de Lodos Ativados

O descarte de excesso de lodo ativado de referéncia € de 3,7% do volume do tanque reator,
por dia. Durante o descarte de excesso de lodo, o reator estd com os misturadores em

operagao.

Bomba de Descarte de Excesso de Lodos Ativados

O excesso de lodo ativado serd bombeado para o tanque de recebimento de lodo que

também opera como tanque de regularizacdo de vazao.

Para descarte de excesso de lodo ativado sao utilizadas: 02 (01 + 01 reserva) bombas para
até 4 L/s. Com 3 descartes de excesso de lodo por dia, um por ciclo, cada descarga com
1,77 m3, tem duracdo de, aproximadamente, 7,38 minutos.

Desinfeccédo do Efluente Final

Sendo o lancamento do efluente da ETE em um pequeno cérrego, enquadrado como Classe
2 e com muito baixa capacidade de diluicdo, além de parte de o efluente ser encaminhada
para filtracdo terciaria para reuso, torna-se indispenséavel a desinfeccédo do efluente final da
ETE.

A desinfeccdo é feita por cloracdo e, para sistemas de lodos ativados por aeracéo
prolongada, a dosagem de cloro varia, normalmente, na faixa de 2 a 8 mgCl2/L, podendo-
se considerar a média de 4 mgCl2/L. Usa-se hipoclorito de sédio a 12%. Para a dosagem de
hipoclorito de sddio a 12%, usa-se: 02 (01 + 01 reserva) bombas dosadoras de cloro para
até 5 L/hora;



Camara de Contato de Cloro

A Céamara proporciona um tempo de detencdo > 30 minutos, para a vazao maxima. Este
tanque deve ser utilizado, também, como tanque de regularizacdo de vazdo para
alimentacao dos filtros terciarios, que tem capacidade, para até 50% da vazéo da ETE (175
m3/dia). Para 20h/dia de operacéo dos filtros, com vazédo de 8,75 m?/h, é utilizado um tanque
de contato de cloro e de regularizacdo de vazdo de 80 m3, para o atendimento a 5.000

usuarios.

Filtracdo Terciaria

Para a filtracdo terciaria sdo utilizados filtros de areia e carvéo ativado. A capacidade dos
filtros é de 175 m®dia, para aproveitamento de, aproximadamente, 150 m3/dia, para atender

a 5.000 usuarios.

O sistema de filtrac&o, opera 20 horas por dia. A agua de retro-lavagem dos filtros devera ir

para a entrada da ETE.

Tratamento da Fase Sélida
Tanques de Recebimento de Excesso de Lodos Ativados

O lodo removido dos tanques reatores é muito diluido, com vazdo alta e com pequena
duracdo. O lodo devera sofrer adensamento antes de ser encaminhado para desaguamento.
O tanque de recebimento de excesso de lodo ativado deve ser utilizado como tanque de
regularizacdo de vazao para alimentacdo dos adensadores de lodo.

Volume do Tanque de Recebimento / Regularizacdo de Vazao de Excesso de Lodos

Ativados

Séo utilizados 02 tanques com volume de aproximadamente 2,3 m?, gue com seguranca

podera receber 1,77 m® em ~7,4 min., a cada 2 horas.



Remocdao do Lodo do Tanque de Recebimento de Excesso de Lodos Ativados

Operando basicamente como tanque de recebimento de excesso de lodo e de regularizagéao
de vazéo para alimentagédo dos adensadores, a vazao regularizada de saida desse tanque
é de 0,885 m3/h.

Lodo para Adensamento

Pelo porte da ETE e para se utilizar um sistema de operacao mais simples, o adensamento
do lodo ser& por gravidade, embora tal sistema apresente limitac6es de um lodo adensado

dificilmente superior a 2%.

Volume (til total do adensador = 20,8 m3

Quantidade de Lodo Adensado Produzido

O adensador por gravidade apresenta uma recuperacao de solidos de aproximadamente
90%, e produz um lodo adensado com concentracdo de sélidos de cerca de 20 kg/m3. (O
uso de polimero pode melhorar a recuperacao de soélidos e o teor de sélidos no lodo

adensado).

Tanque de Lodo Adensado

O tanque de lodo adensado tem capacidade para reter o lodo por um periodo de
aproximadamente 1 dia. Isto resulta na necessidade de um volume para tanque de lodo
adensado de cerca de 5 m3. O tanque de lodo adensado esta proximo ao filtro prensa, e é
alimentado por tubulagdes saindo diretamente do fundo do adensador.

Principais Dimensfes do Tanque de Lodo Adensado

Sao utilizados dois tanques para armazenamento de lodo, cilindricos de altura 1,85 m e

diametro de 1,35 m, o que representa um volume de armazenamento de 2,65 m3 por tanque



(5,30 m?3 no total).

Mistura do Tanque de Lodo Adensado

Esta sendo utilizado um misturador de parede no tanque de recebimento de lodo em

excesso proveniente do adensador de lodo, para evitar possivel decantacgéo.

Desaguamento do Lodo

Sao utilizados 02 filtros prensa (modelo SE500CD15, da Andritz), sendo um de reserva.

O filtro prensa a ser utilizado é tipo Camara de formato de 500 mm x 500 mm, contendo 29
unidades de placas camara de polipropileno e ainda meia placa de encosto e meia placa
movel. O volume do filtro € de 119,4 litros, a area de livre filtragem é de 10,65 m2 e a

espessura da torta gerada é de 25 mm.

A capacidade de ampliacdo dos filtro prensa é de até 40 cAmaras, podendo entdo passar a

ter um volume de filtro de 159,20 litros e area de filtragem livre de 14,2 m2.

Anexo — Fluxograma



