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1 - INTRODUCAO

Os esgotos, langados em um corpo de agua,acarretam diversos in
convenientes que devem ser evitados. A esses inconvenientes ,
chama-se de "poluicao", que pode ser de diversas formas, gquase
sempre ocorrendo simultaneamente: contaminacao bacterioldgica,
quimica, fisica, estética. Portanto, apesar de os esgotos nor-
malmente serem compostos de 99,9% de agua, necessitam de um
tratamento se quisermos evitar ésses inconvenientes. O grau de
tratamento necessario depende das caracterisitcas do esgoto ,
do corpo receptor e dos resultados que se admitem como deseja-
dos. Assim, uma pequena cidade ou fabrica na beira do mar pode
ria desaguar seus afluentes diretamente, com minimas conseqﬁég
cias, o mesmo nao ocorrendo se estivesse localizada no inte-
rior as margens de um pequeno cdrrego, principalmente na época
da estiagem.

A urbanizacao, o crescimento industrial e as mudangas de habi-
tos fruto da dita "melhoria dos padrdes de vida", aumentou nao
s6 o volume, como também as concentragoes dos esgotos,provocan
do prejuizos tao evidentes que a necessidade de manter certos
padroes de qualidade sao agora aparentemente maies claras que
até pouco tempo atras. Por ésse motivo, a legislagao dos es-
tados e paises preocupam-se em coihir abusos e previnir prejui
zos sOGcio-econdmicos advindos da irracional utilizagao dos re-
cursos hidricos. Como curiosidade cita-se a legislagao de um
palis centro-europeu que determina que a captacao de qualquer
indistria deve ser feita a jusante do lancamento de seus efluen

tes.




2 - NOCOES TEORICAS DO PROBLEMA:

Em nossa apreciacao, consideraremos principalmente o problema
de poluicao por matéria organica com microorganismos patogéni-
cos ou nao. Os problemas especificos de contaminacao quimica
serao tratados com mais detalhes em outra parte do curso. No-
te-se que a quase totalidade dos casos enquadra-se na presente
analise, ou pode ser enquadrado, mediante adequado projeto de
separagao das fontes de contaminagdo, ndo deixando os esgotos
se misturarem. Por exemplo, uma vez misturado um esgoto com mer
cirio a outros, torna-se muito mais diffcil sua eliminagdo.Pas
semos portanto a caracterizacao dos fendmenos.

A matéria organica nos esgotos ndo & estidvel e se decompde fa-
cilmente por acao quimica e bacterioldgica. O esgoto sanitario
fresco geralmente contem de 2 a 4 mg/l de oxigénio livre. No
processo de decomposigao aerdbia, €sse oxigénio livre & rapida
mente consumido pela agao das bactérias aerdbias e facultativas
da matéria organica. Ao fim de 20 a 30 minutos o oxigénio 1li-
vre & consumido e as bacté@rias anaerdbias comecam a atuar. Du-
rante o processo da decomposicao anaerdbia (putrefagao),os com
ponentes organicos complexos se decompoem em formas simples e
se produzem gasem como o HS (gas sulfidrico), o NH3 ( amonia-
co ), o CO, (gas carbonico), o CHy (metano ou gas dos panta-
nos). A etapa final da decomposigao dos esgotos € a oxidagao,
na qual o oxigénio absorvido do ar se combina para formar sul-
fatos, nitratos e outros compostos estaveis.

O processo acima descrito representa uma parte da recirculagao
de certos elementos quimicos na natureza. Pela analise da fase
do ciclo mediante a dosagem de seus componentes pode-se deter-
minar o nivel de decomposigao do esgoto. Assim, um esgoto bem

tratado contera muitos nitratos e pouco NH3 e H;S.
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Alguns tipos de bactérias encontradas nos esgotos sao patogéni
. cas, no entanto outras sao importantes auxiliares no processo
da decomposicgao. O tratamento bioquimico dos esgotos se baseia
na aceleracao do ciclo de decomposicao natural, e nos projetos
procura-se proporcionar um ambiente favoravel a agao das bacté
rias aerdbias e anaerdbias que estabilizam a matéria organica
presente nos esgotos.

Os processos de tratamento empregam meios bioldgicos, quimicos
e fisicos para eliminar as impurezas ou torna-las inofensivas.
Inicialmente torna-se necessidrio conhecer o esgoto a ser trata
do. Se o mesmo ja existir, serad feita uma amostragem represen-
tativa de todo um ciclo, pois normalmente os esgotos apresen-
tam caracteristicas sazonais. Caso o projeto se refira, por e-
Xemplo a um sistema a ser implantado, se procurara uma analo-
gia com um sistema semelhante existente. Diversas analises-pa-
drao sao feitas para determinar as variaveis de cdlculo: s6li-
dos totais, sdlidos volateis, sdlidos em suspensao,sdlidos dis
solvidos, DBO e contaminantes quimicos sob suspeigao ou alta-
mente indesejdveis. Outros testes sao o pH, aamoniaco livre,ni
trogénio organco, nitros, nitratos, cloretos. Ha também o con-
ceito de "sdlidos decantaveis" que s3ao aqueles passiveis de sr
retirados por sedimentagdo ou decantagao (o teste standard € o
" cone Imhoff", e como dado genérico, 50% dos sdOlidos em sus-
pensao nos esgotos sao decantaveis).

O teste mais importante no entanto & a DBO: demanda bioquimica
de oxigénio. Se houver oxigénio disponivel, a decomposigao ae-
roébia do esgoto continuard até que ndo fique matéria oxidavel.
A quantidade de oxigénio consumida neste processo & a DB0O.O es
goto leva meses absorvendo oxigénio e & impraticavel determi-
nar o seu consumo final. O teste padrao para a DBO consiste em

diluir uma amostra do esgoto com uma agua que contenha uma quan
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tidade de oxigénio dissolvido e anotar o consumo désse oxigé-
nio depois que a amostra passe 5 dias a 20° C. A velocidade
com a qual se da a DBO (desoxigenagao) depende da temperatura
e da demanda residual de oxigénio. A demanda satisfeita duran-

te os primeiros 20 dias se chama "demanda da primeira etapa" e

m

devida principalmente a oxidagao da matéria organica. A DBO

m

expressa em mg/l.

Certas industrias possuem em seus esgotos substancias quimicas
ou bioldgicas que interferem fortemente com o tratamento, sen-
do imprescindivel cuidadosos estudos de laboratdrio, inclusive
comoperagao de estagao pildto, para determinar e selecionar o
tratamento mais adequado. Se avaliarmos os prejuizos advindos
da selecao inadequada do processo, veremos que quaisquer gas-
tos nessa fase do projeto sao justificaveis. Principalmente por
que muitas vezes processos que tiveram sucesso em determinados
locais nao produzem o mesmo resultado em outros, face varia-
veis climatoldgicas ou de natureza nao conhecida, que sd a ex-
periéncia empirica vai determinar.

Para os objetivos presentes vamos considerar suficientes estes
conceitos, acrescidos de alguns comentarios sObre a autodepura
cao dos corpos receptores:

Havendo uma grande massa de agua para diluigao, com oxigénio
dissolvido em quantidade adequada, a DBO do esgoto pode ser sa
tisfeita sem maiores inconvenientes. A solubilidade do oxigé-
nio depende da temperatura. Quanto mais alta a temperatura den
tro de limites), a atividade bacteriana & maior e menor a solu
bilidade do oxigénio. Verifica-se portanto que as condicoes '
' sao mais desfavoraveis para os climas tropicais.

Chama-se de deficit de oxigénio a& diferenga entre a guantidade
existente de O num corpo de agua e a capacidade de saturacao

na temperatura dessa agua. Quando a agua poluida esta em conta
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_to com o ar, o oxigénio & absorvido para substituir o que foi
consumido pelo DBO. O processo de reoxigenagao e desoxigenacao
se dao simultaneamente. Se a desoxigenagao é mais rapida tem-
se um deficit de oxigénio. Se o contelido de oxigénio dissolvi-
do chegar a zero, se estabelecem as condigoes de putrefagao. A
quantidade de oxigénio dissolvido pode ser determinada a qual-
quer tempo, se forem conhecidas as velocidades de reoxigenagao
e desoxigenacgao.

A desoxigenagao & determinada em andlises de laboratdério, e a
reoxigenacao por ensaios de campo.

O conhecimento das wvelocidades de desoxigenagao e de reoxigena
gao @ de grande valor pratico para o calculo do contefido de o-
xigénio em qualquer ponto ac longo de um corpo de &agqua contami
nado, permitindo a estimativa do grau de tratamento ou do grau
de diluigao necessidrio para manter uma certa proporcao de oxi-
génio dissolvido num determinado ponto. A aplicacdo & evidente
quando se pretende garantir um OD numa captagdao a jusante deum
ponto de lancamento, contando com a autodepuragao do trecho.As
condicoes sao mais favoraveis se o curso de agua for turbulen-
to e a reoxigenacao rapida. Em alguns casos pode-se usar agita
dores mecanicos para introduzir oxigénio em rios e lagos nes-
sas condicoes.

Cumpre ainda acrescentar que a luz solar estimula o crescimen-
to de algas que produzem o oxigénio por fotossintese, ajudando

portando o processo de reoxigenacao.




3 - ELIMINAGAO DIRETA DOS ESGOTOS

Ha dois metodos viaveis de eliminagao direta dos esgotos:
a) diluigao (eliminagao na agua); b) irrigagao (eliminagao no
terreno), sendo a primeira a mais comum.
A diluigao requer um corpo receptor com volume adequado para
manter uma certa quantidade de oxigénio dissolvido a jusante
do langamento. O oxigénio dissolvido diminuird até uma certa
distancia rio abaixo devido a4 DBO do esgoto subindo em seguida.
Esse ponto de "minimo" nao devera ser inferior a 4 mg/l ( por
problemas de grande nimero de peixes), havendo no entanto gran
des discussoes a respeito désse valor.
A eliminagao por diluigdo em lagos e no mar depende muito das
correntes perto do ponto de langamento. Se as correntes nao sao
suficientes para misturar os esgotos com um volume adequado de
dgua surgirao condigOes anaerdbicas indesejaveis. A diluigaona
agua salgada & menos efetiva porque para uma mesma temperatura
a agua salgada tem aproximadamente 80% do oxigénio dissolvido
em relagao a agua doce. O peso especifico mais alto também pre
judica a sedimentagao.
Para a eliminagao por irrigacao & necessario que o solo apre=-
sente boa permeabilidade (pelc menos franco-arenoso).Parte dos
sOlidos em suspensao dever ser previamente retirada para evi-
tar a colmatagao muito rapida.As vazdes distribuidas variammui
to de solo para solo.Normalmente os esgotos sao aplicados de
forma intermitente,alternando-se as areas onde se estd "irri-
gando".0s s6lidos organicos s3o filtrados do esgoto ficando re
2 tidos no solo, e depois,ao interromper-se a adugao aquéle tre-
cho, as bactérias aerdObicas do solo oxidam a matéria organcia.
Os esgotos podem ser usados para irrigar algodao, linho, for-

rageiras e outras plantagOes que nao sejam para o cultivo huma
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no. O mau cheiro que ocorre algumas vezes por excesso de dose
-ha esgoto a uma determinada area pode ser dissipado pela apli-
cagao de cloro e deixando a drea descansar algum tempo.Além da
exigéncia de permeabilidade, outra limitagao do método & a ne-

cessidade de grandes areas.




4 - METODOS DE TRATAMENTO

Ha diversos processos de tratar os esgotos, normalmente clas-
sificados por "primérios", secundarios e "terciarios". O tra-
mento primario consiste em separar uma parte dos sblidos em
suspensao dos esgotos, normalmente obtido por gradeamento e
decantacao (atualmente fala-se muito em peneiras rotativas).
0s lodos separados sao levados a um tanque (digestor) onde
sao decompostos por agao bacteriana. O efluente désse trata-
mento apresentara normalmente uma DBO relativamente alta.

0 tratamento "secundario" envolve o tratamento posterior do
efluente de um processo de tratamento primario. Normalmente é
obtido por processo bioldgicos usando filtros, aeragao, tan-
ques de oxidagao, etc. O afluente do tratamento secundario te
ra pouca DBO e muitas vezes apresenta quantidades apreciaveis
de oxigénio dissolvido.

0 tratamento terciario & bem mais complexo, envolvendo por ve
zes verdadeiras fabricas quimicas, e varia muito conforme o
tratamento especifico que se deseja (por exemplo: remocao de
nitrogénio e fosforo). Muitas vezes o tratamento terciirio &
um filtro de areia fina com lavagem de contra-corrente, tipo
filtro de agua potavel.

A distingao entre tratamento primario-secunddrio-tercidrio &
muito arbitraria, pois muitos metodos de tratamento nao podem
ser assim classificados.

O tratamento de despejos (esgotos) industriais, frequentemen-
te apresenta problemas especiais, face aos metais toxicos a
outras substancias quimicas que podem impedir ou destruir a a
'atividade bacteriana da qual dependem muitos processos do tra
tamento. Em alguns casos, despejos organicos acrescentam sabo

res e odores indesejaveis. Em areas urbanas com sistema de co
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leta e tratamento de esgotos, & comum, e normalmente apresen-
ta vantagens. exigir um tratamento preliminar dos despejos in
dustriais na propria fabrica. Quando a indistria estda em area
isolada & comum o tratamento completo.

Despejos de laticinios tem uma DBO altissima. Os métodos de '
tratamento usuais incluem coagulagao quimica, filtracao e lo-
dos ativados. Indistrias alimenticias em geral se utilizam de
tanques de oxidagao. Fabricas texteis, além de problemas de
cor, apresentam grandes variacoes de pH, exigindo neutraliza-
¢ao quimica. As industrias de papel s3o das mais dificeis de
tratar, principalmente aquelas que trabalham com o processo '
de sulfeto, que tem lignina , muito resistente a oxidacgao
bioldgica. Os despejos radioativos necessitam tratamento espe
cial, e seus principais produtores sido os hospitais, laboratd
rios de pesquisas e reatores nucleares refrigerados a agua.Os
detergentes sintéticos (ABS) resistem aos melhores processos

de tratamento estando presentes nos efluentes das ETEs nas

mesmas concentracoes e caracteristicas do influente.




5 = PROCESSOS DE TRATAMENTO

0 projeto de uma estagao de tratamento € norteado pelos re-
cursos financeiros disponiveis e pela qualidade necessdria pa
ra o seu langamento, fungao do corpo receptor. Nao & muito jus
tificavel projetar instalacoes que produzam um efluente de
qualidade superior as necessidrias pelas caracteristicas do cor
po receptor. No entanto, uma estagao bem projetada deve mrever
uma folga, ou melhor, deve ter ' recursos para adaptar-se a um
aumento da carga que receber ou uma necessidade de melhoria do
efluente por qualquer razao.

A seguir apresenta-se um resumo das etapas basicas de trata-

mento, dito convencional:

1 - Condicionamento prévio aos principais processos de trata
mento:
1.1 - Gradeamento, Peneiras, Trituradores.
1.2 - Desarenadores.
1.3 - Tanque separador de Gleos

1.4 - Tanques equalizadores de vazoes

2 - Tratamento Primario para eliminacao de sdlidos sedimenta-
veis:
2.1 - Fossas Sépticas ou tipo Imhoff (para pequenas va-
zoes de despejos organicos)
2.2 - Decantacao simples ou quimica, com digestdo separa-
da dos lodos

2.3 - Micro Peneiras

3 - Tratamento Secundario para oxidacao parcial ou total.
3.1 - Filtros bioldgicos (percola¢ao)
3.2

Filtros intermitentes de areia

333 Lodos ativados
3.4 - Tanques de oxidagao
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4 - Tratamento complementar para melhorar a qualidade do efluen
te:
4.1 - Filtros e Lagoas de polimento

4.2 - Cloragao
Passando a descrigao resumida das etapas:

1.1 - Gradeamento, Peneiramento, Trituracao:

Desnecessario dizer da func3o de um gradeamento: se sao
esperados sdlidos grosseiros chegando a estacao, af ficaraore
tidos ésses s6lidos que terao o destino final do lixo, poden-
do inclusive ser incinerados. O espagamento entre as grades é
funcao do que se deseja reter. As velocidades de passagem de-
vem ser baixas, da ordem de 0,6 m/s, para reduzir as perdas de
carga e evitar que muito material retido acabe sendo "forgado
através das grades. O peneiramento & um gradeamento muito fi-
no, feito normalmente por peneiras rotativas, para permitir '
uma limpeza continua. H3 diversos sistemas mecinicos patentea
dos. Os trituradores sio dispositivos que "estracalham" as
particulas grosseiras, transformando-as em particulas normais
admitidas no tratamento. Normalmente os projetistas n3o usam
trituradores por acreditarem que a remocao imediata dos soli-
dos & preferivel.

1.2 - Desarenadores:

Junto com os esgotos costuma chegar material mineral pe
;ado tal como pedriscos, silte, escorias, areias, vidros, etc
Convém remover tal fragdao no inicio do tratamento para evitar
abrasao nos equipamentos (principalmente bombas) e sedimenta-
goes com eventual obstrugao de tubos e canais. S5 deve ser dis
pensado o desarenador se tivermos total certeza de que nao ha
vera particulas no esgoto. Os desarenadores dever3o prever sem

Pre a remogao periodica ou continua do material separado sem
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interrupcao da ETE. O principio mais utilizado no projeto dos
desarenadores € a decantagao, condicionando-se o fluxo dos es-
gotos a velocidades adequadas. Alguns autores citam que as par
‘ticulas em causa tem diametros entre 0,1 mm e 0,4 mm, e que a
velocidade adequada para remover particulas de pelo menos 0,2
mm de 0,3 m/s. Velocidade acima desta arrastarao as particulas
que se deseja reter, e abaixo, causarao a deposigao de matéria
organica, provocando maus odores pela decomposigao désse mate-
rial (caixas sem limpeza continua). Normalmente sdao intercala-
dos no fluxograma da ETE logo apds as grades, e a redugao de
velocidade &€ obtida por alargamento brusco da segao transver-
sal. Em seu fundo sera prevista uma "Zona morta" capaz de acu-
mular as "areias" retidas entre os periodos de limpeza previs-
tos. Cumpre salientar que como as vazdes aduzidas nao sao cons
tantes as velocidades também nao seriam constantes, acarretan-
do ora o carreamento do material retido, ora a deposicao de na
téria organica. Para minimizar as variagoes de velocidade, pro
cura-se compensar a secao de escoamento com a variagao da altu
ra, de agua (ja que a largura é constante), tentando manter a
"“--aquaqﬁo

g - Velocidade = Q (vazdo) + S (segao)
constante. Para ésse fim o vertedor "Sutro" & o dispositivo '
ﬁiais adequado, no entanto adota-se muitas calhas tipo Parshall,
“%pa se bem projetadas podem dar uma razoavel regularizagao de
ﬂiﬁalocidade no canal a montante. Outras maneiras de conseguir -
':'Ee vazoes fixas sao: varias camaras em paralelo com extravaso-
T}Etas na entrada, ou o desarenador sendo um canal parabdlico com
T;nm vertedor retangular. Existem ainda dispositivos desarena-
dores mecanizados com aceleracao do processo de sedimentagao '
. por centrifugacao ou regularizacao de velocidade por meio da
difusao de ar; nésses casos, a renovagao do material separado

e




~ também & mecanizada e continua. Desnecessario dizer que nos ca
sos de limpeza periodica descontinua sera necessario ou um by-

pass, ou uma unidade de reserva.
1.3 - Tanque Separador de Olee:

Frequentemente os esgotos contém grande quantidade de
oleos, graxas e outros materiais de dénsidade inferior a da
agua, também denominados sodlidos flutuantes, ou escuma, e nor-
malmente classificados como "gorduras". A remocac pode ser sim
ples ou acelerada. Na primeira a gravidade age sozinha e tere-
mos o inverso do decantador. Os padroes de calculo para éste
caso costumam ser os do "American Petroleum Institute", que a-
dotou tanques retangulares alongados standard. Na remogao ace-
lerada, injeta-se ar junto ao fundo do tanque, com o que ajuda
se a subida do material. Ha dois processos, um déles por difu-
sac direta do ar por bocais especiais e o outro por ar dissol-
vido. O processo por ar dissolvido & bastante eficaz, chegando
a remover muito material com densidade maior que a do liquido
e consiste em pressurizar aqua (que pode ser o efluente da es-
tacao) incorporando-lhe ar até a saturagao, soltando-a em se-
guida no fundo do tanque na pressao atmosférica. Formam-se bo-
lhas micrométricas que ao subirem se juntam as particulas, au-
mentando seu empuxo.

E necessario dotar a superficie de raspadores.
Frequentemente a remogao de gorduras € feita no proprio decan-

tador primario, dotado de raspador de superficie ou escumador.

1.4 - Tanques equalizadores de vazSes!

Dificilmente os esgotos afluentes ao tratamento sao homo
géneos quanto a sua composig¢ao nem as vazoes sao constantes. '
Por diversos motivos operacionais, convém que Estacao de Trata

mento trabalhe com vazdo fixa e composigdo definida. Estes mo-
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tivos sao principalmente de ordem bioldgica, pois flutuagoes
nas condicoes operacionais costumam ter efeitos nocivos na ati
vidade bacteriana. Hidraulicamente apenas a flutuagao de va-
zoes afeta o projeto, que teria que ser verificado para as con
digoes de maximo e minimo. Obviamente vazoes médias acarretam
estruturas e equipamentos mais econdmicos do que o dimensiona-
mento em consideragoes de vazao maxima. Assim sendo, frequente
mente precede-se o tratamento propriamente dito de um tanque e
gualizador, onde se nao for possivel uma homogeneizagao total,
ja teremos uma melhora razoavel nas condigoes. Muitas vezes o
volume de esgotos e a area disponivel impde um limite ao tan-
gue. Em unidades industriais, o estudo do processo, com suges-
tao de modificagcOes pode reduzir sensivelmente o problema. Em
gualquer caso, o ideal seria um tanque com volume suficientepa
ra a vazao de um "ciclo", que normalmente & de 24 horas.Chama-
se atengao para as variagoes nao didrias, e operagoes esporadi
cas que podem comprometer todo um sistema de tratamento. Sao
comuns em indlistrias operagdes de manutengao com forte reflexo
nos despejos, realizadas nos fins de semana ou cada 15 dias ,
gue por vezes escapam a amostragem, caso estas nao sejam bem
feitas, e caso nao haja cooperacdao e compreensao do problema
por parte do responsavel pela unidade industrial que devera '
alertar o projetista para ésses casos.

Portanto, o dimensionamento do tanque serd fungao do histogra-
ma de vazdes, com consideragdo sdbre a variagao de qualidade ao
longo do tempo. Normalmente o processo & intermitente por cau-
sa da homogeneizaqéo, e havera ao menos dois tangques: enquanto
‘um se esvazia o outro se enche. A vazao de saida do tanque de-
ve ser constante e podera ser obtida mediante um medidor de va
zao que comanda uma valvula, regulando o fluxo, podendo funcio
nar por gravidade. Outro processo & bombear o esgoto para uma
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a de nivel constante, obtido com um extravazor e um orifi-

. lateral calibravel. O esgoto extravasado na caixa de nivel

stante retorna ao tanque equalizador. Normalmente o equali-
€ dotado de agitador mecanico, para garantir a homogenei
30, impedir que comece o processo anaerdbio e comegcar  uma
0 que normalmente resulte em alguma floculagdo, bastante -
. no caso de haver decantador primario em seguida. Como o fun
namento do tanque & intermitente, enchendo e esvaziando, se
agitador for um aerador de superficie, devera ser do tipo flu

te.

1l - Fossas Sépticas ou tipo Imhoff

7;1' Sao adotadas para pequenas vazoes e combinam a decanta-
0o com a digestao dos lodos formados. No tipo Imhoff o esgo-
fresco entra no compartimento superior, onde se da a decan-
‘tagao, indo o material ter ao compartimento inferior de diges-
0. O lodo digerido fica no fundo désse tanque, de onde pode
gz?r retirado através de um tubo deixado no local. Sao disposi-
 vbs simples e eficientes, removendo aproximadamente 60% dos
’)lidos em suspensao e 50% da DBO de esgotos do tipo doméstico.
fossas sépticas simples consistem de uma camara Unica onde
da a decantacao e a digestao, com um tempo de detencgao de a
proximadamente 12 horas. O efluente tem 50 a 70% dos sdlidos em
-iiJPEnsﬁo e a DBO é alta. Nao tem aplicagao no tratamento de

spejos industriais.
v &

2.2 - Decantagao simples ou quimica, com digestao separada dos
lodos:

A fungao de um decantador simples no tratamento dos esgo
:ﬁios € retirar uma parte do material em suspensao, que & quase

' todo organico, com péso especifico de 1,2 ou menos. A velocida
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de de sedimentagao dessas particulas organicas € da ordem de 1,0
m/hora, sendo igualmente baixas as velocidade de escoamento. Es-
tas velocidades muito baixas sofrem pertubagoes sensiveis de cor
rentes de densidade, efeito de vento, etc, que prejudicam a efi-
ciéncia tedrica dos decantadores. O projeto de um decantador de
esgotos & idéntico aos utilizados no tratamento de agua e podem
ser retangulares ou circulares, variando as profundidades - pa -
drao de 2 a 3,5m (gquando ha remogao automatica dos lodos). Seu
fundo deve ter uma forma tal que facilite a retirada do lodo e
seu adensamento. A entrada do esgoto deve ser cuidada para que
produza uma distribui¢ao adequada do fluxo, e das velocidades de
entrada. Normalmente se acumula uma grande quantidade de escumas
na superficie dos decantadores sendo necessario "varrer" a super
ficie com "rodos" adequados, coletando a escuma em local adequa-
do. O problema é maior no decantador primario, nac sendo entre -
tanto desprezivel no secundario.

0 processo de decantacao pode ser acelerado acrescentando-se aos
esgotos substancias quimicas ditas "coagulantes". Frequentemente
consegue-se uma remogao de mais de 90% do material em suspensao.
0 processo convencional € semelhante ao tratamento de agua e o0s
coagulantes normalmente usados s3ao o sulfato de aluminio e o sul
fato ferroso além do cloreto férrico (FeCl3). O inconveniente do
'processo sao os custos e o aumento consideravel no volume de lo-
dos produzidos. No entatnto deve-se comparar os custos com muito
cuidado pois a solugdo pode ser a mais conveniente em diversas si
tuagoes como por exemplo quando ha flutuagoes sensiveis de quali
dade, que podem ser facilmente acompanhadas pelo dosador de coa-

gulante.




;r Peneiras

rmamente tem sido proposto com alguma frequéncia o uso
1*icamo aquelas descritas em 1.1 com pequenas variantes,
te quanto as dimensdes da malha ou orificios de pas-
0 tratamento "primario". Em verdade, nao passa de um
amento prévio pois sua eficiéncia nao pode ser compara-
decantadores, ou sequer com flotadores (sistema de di
. Evidentemente que em certos casos, a simples passa

38as peneiras pode ser o suficiente para "enquadrar" o

s Bioldgicos (percolagao)
0 foi citado, o efluente da decantagao ou da fase "pri-
de 30 a 50% da matéria organica nao estavel presen
. Um dos métodos de aceleracao do processo de oxida-
3io aerdbio da fragdo restante da fase primaria & o"fil
f{cb' que consiste em um leito de brita ou escdria, ou
ptro material inerte que forme uma camada por onde oOs
0 percolar com grande superficie de contato disponivel.
gao aspergidos na superficie do leito de maneira in -
_Ftpercolando na diregao de um sistema de drenos sob o©
de s3o coletados e encaminhados a um canal de saida. No
trante" ja que a palavra “pefcolante" soa mal, e envol-
2 elemento ou superficie, forma-se uma pelicula gelati-
86lidos coloidais organicos dissolvidos sao retidos so
pelicula onde se desenvolve intensa oxidagao bioguimi -
oprio sistema de drenagem inferior, se garante uma
) adequada de forma a manter todo o sistema aerado. Um
ioldgico" ao iniciar sua operagao, nao apresenta resul-
isfatdrios até que se forme a citada camada gelatinosa

| de uma a duas semanas. Com o tempo essa camada gelati
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bastante grossa, e pedagos se despreendem, saindo com
te, sendo necessario um decantador apds o filtro. Igual-
ih:ssario um decantador antes da unidade, pois as expe-
‘conhecidas nao deram resultados satisfatdrios. Pode ha-
.g“ agao do efluente, com alguns beneficios. Sobre os"fil
|6gicos" cumpre lembrar que seu projeto deve permitir que
_i"-csa afoga-lo periddicamente durante algum tempo, pro
a uma "lavagem" do mesmo, com o objetivo de eliminar lar

m tipo de moscas que proliferariam no meio em excessivo

mantendo-as assim sob controle.

Intermitentes de Areia

ocasionalmente quando se deseja um efluente de oOti-
, funcionam como um filtro bioldgico pela agao das
fkierﬁbias, e como "filtro" propriamente dito pela agao
o fisica das particulas. O servigo € intermitente, a-
uma quantidade de esgoto ja devidamente tratado, dei
ar através do leito e aguardando um bom tempo até re-
operagao permitindo a entrada de ar através dos graos de
verdade tais filtros s3o usados com mais frequéncia pa
jento final, ou tercidrio, depois de filtros bioldgicos
processos de tratamento secundarios e chamados de
polimento”.

ﬁ'de areia com lavagem em contra-corrente, como OS de
0 de Agua s3o igualmente aplicadveis, sendo que suas a-
avagem retornam ao inicio do tratamento, e sua agao &
_;iisica (retengao) .

Ativados

processo envolve a mistura de esgoto que esta "chegan
a 30% de seu proprio volume em lodos bioldgicamente a

R agitagao desta mistura se faz em presenga de ar segui
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icantagao. Com a aeragao provocada, consegue-se uma coagu-
-ifloculaq,'éo dos sblidos coloidais e gorduras e uma parte
i satisfeita. O rendimento do processo aumenta sensivelmen
acrescentados no inicio lodos aerados, ou seja, se fo
jecidos aos esgotos "sementes" j3 aclimatadas de bactérias
porgoes indicadas no inicio do item). O efluente de uma
lodos ativados bem operada € de boa qualidade e normal
m uma DBO inferior a uma estagao similar pelo processo de
bioldgico", apresentando no entanto uma desvantagem em re
por ser mais sensivel a variagoes de qualidade dos
5. 0 fluxograma tipico de uma estagao de lodos ativados &
) na figura 1 dos anexos. Normalmente ha uma decantagao pri
tes de passar 3 aeragao. As dimensdes das camaras de aera
funcdo de ensaios que definem o tempo de detengao necessi
_ia:lidade de oxigénio a ser consumida, além das caracte -
s do equipamento escolhido. Existem dois processos basicos
_jﬁ«uzir o ar na massa de esgoto: por difusao de ar com -
.ﬁ;por agitacao mecanica. O nimero apresenta alguns proble
inteiramente resolvidos pelos fabricantes quanto a entupi
0s bocais (as bolhas formadas devem ser minimas) e o se -
)resenta rendimentosinferiores acarretando tempos de deten
Q:Co maiores. E comum a formagao de espuma abundante quan
0 contiver detergentes. Nésses casos serad necessario ins
iistema de aspersores de agua para reduzir o problema.
380, 0 esgoto passa a um decantador final (chamado secunda
se deposita um 16do chamado ativado. Esse lodo € reti-
‘fundo do decantador, indo para um outro decantador de gran
ido de detengao, chamado "adensador". No entanto, parte @& s
do decantador secundario retorna ao inicio do

) de aeracao como foi descrito, para "semear" o esgoto que
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hega. No trajeto decantador secundario-inicio da aeragao do lodo
tivado ha uma operagao de aeragao do lodo. Do "adensador" o lodo
al para os digestores e dai para os leitos de secagem ou equipa-
ntos de secagem. Os despejos industriais com alta porcentagem de
ohidratos ou com propriedades antisépticas podem ocasionar um
nde volume de lodos de baixa densidade, ou seja a formagao de
};4.. com alto conteudo de agua. Pode ser contornado por uma
Jir aeracao, adicao de cal para conseguir pH maior que 8 ou ain
através de uma cloragao pesada para matar os organismos causa-
es do fendmeno. A melhor solugdo consiste em buscar o motivo e
¥ata=10 na origem, ou seja, antes de se misturarem os esgotos.

A principal vantagem do processo de lodos ativados é que produz e
fluentes de alta qualidade com um gasto minimo de &rea. No entan-
{ to € necessdria uma operagao cuidadosa e boa parte do tempo do o-
 :9arad0r é gasto na determinagdao da quantidade adequada de lodo a-
1t1vado a ser recirculado para obter rendimento maximo, pois as con
;ﬂrafas variam conforme as caracteristicas do esgoto, temperatura
E;Eiente, etc. Os custos de operagao de uma estagao de tratamento
lodos ativados sao superiores a diversos outros tipos de tra-
.:vnto devido ao consumo de energia. Uma estagao deste tipo, ao
dada a partida leva até um més para desenvolver lodos ativa -
adequados e durante ésse tempo trabalha com um retdrno de qua
todo o lodo do decantador secundario. E comum "semear" a parti
da estagao com microorganismos (lodos) aclimatados em laboratd

0 ou trazidos de outra estagao semelhante.

4 - Tanques de Oxidagao:
Se houver disponivel area adequada (terreno plano), o trata
mento pode ser feito retendo os esgotos em dep6sitos (lagos) onde

a matéria organica é oxidada pelo oxigénio absorvido do ar. Sao
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ﬁcﬁamados valos ou lagoas de estabilizagao ou oxidagao, e podem re
~ ceber os esgotos brutos, com tratamento primario ou secundario.

- Na verdade reproduzem com bastante semelhanga o processo natural
lﬂs auto depuragao dos corpos d'agua, porém em ambiente confinado.
'TQB nao mecanizados sao as lagoas aerdbias, anaerdbias ou faculta-
:%dvas. As primeiras funcionam baseadas na troca de oxigénio pela
superficie livre da agua e na oxigenagao pelo efeito da fotossin-
e das algas que ai se desenvolvem. Sao lagoas rasas com profun
lades da ordem de 0,8 a 1,0m. As anaerdbias ou facultativas sao
§ profundas. Nas primeiras nao ha fase aerdbia, e nas segundas,
camada superior funciona como aerdbia. Ambas podem ser aeradas
ficialmente, saindo entao da classificagao citada.

tanques de oxidagao também podem ser classificados os valos
oxidagao com rotores de eixo horizontal ou sua variante de eixo
rtical chamada de "carroussel". fstes consistem em criar um

o" em circuito fechado, e seus fendmenos de autodepuragao, com
oxigenagao garantida em condicoes ideais.

| tangques de oxidagao operados adequadamente sao excelentes sis-
de redugao da DBO e de tratamento, sendo usadas frequente -

te como "polimento" para um tratamento primdrio ou secundario.

= Filtros e Lagoas de Polimento.
Ja descritos em 3.2 e 3.4. Frequentemente sao usados como

n "polimento"do tratamento. No caso de lagoas, é importante res

ltar o papel da sedimentagdo final que al se processa.
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=;;_Cloragﬁo
A cloragao dos esgotos & feita da mesma forma que no trata
ﬁp_d'équa. Pode ser na etapa final do tratamento dos  esgo-
?fquando se deseja um efluente de alta gqualidade, e se chama
=cloragao. As propriedades desinfetantes do cloro redu-
;p numero de bactérias e as caracteristicas oxidantes  redu-
i? DBO. Caso a cloragao dos esgotos se dé antes do tratamen-
-_-riamente dito, chama-se de pré-cloragao, e é usada para
a controlar os odores, gorduras, moscas, etc.. A dose de
0 requerida varia consideravelmente, mas € muito maior que

guerida no tratamento d'dgua. Na pré-cloragao pode-se  tra

com dosagens da ordem de 25 mg/l e na pds, pelo menos
. Por vezes hd pré e pds— cloragao dos esgotos, e nor
te se usa cloro gasoso. A cloragdo dos esgotos nao z

face aos custos acarretados por essas dosagens. No entan-
, como as instalagOes para cloragdo nao sao caras, convém pre
& =
r a instalagao para ser usada intermitentemente por ocasiao

| sobrecargas ou "piques" de carga de tratamento, o que pode

r economias consideraveis no empreendimento global.

dentro do Iitem "Processos de Trafamento“, cumpre dizer al
';%abre a digestdo e destino final dos "lodos" obtidos nos de -
;-adores:

lodos obtidos nos processos de tratamento de esgotos sao
ompostos dé 96 a 99% de dgua e antes de serem admitidos ao di
zfgtor freqlientemente passam por um outro decantador, chamado"es

]

ador". O efluente "liquido" do espessador retorna ao decanta
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primidrio. O lodo ndo digerido produz maus odores, sendo fa

nte putrescivel. A sua digestao por agao de bac-

}1&5 anaerdobias e facultativas transforma aproximadamente 40%
ﬁvulume em liquidos e gases. O lodo digerido restante & qui-
te estavel e praticamente inodoro, contendo aproximada -
nte 90% de agua. Sob condigoes favoraveis, a digestao dos
pdos se di entre 30 a 60 dias. A digestdo & feita nos "diges-
‘gas", normalmente de forma cilindrica, podendo ser equipados
dispositivos para mistura e amostragem em diversos niveis,
:'stradores de temperatura, medidores de produgao de gas e
;i_ema de aquecimento(a digestdo e mais rapida a temperatura
?ﬁtdem de 450C). Normalmente sao cobertos, para guardar ca-
En nao permitir a saida de maus odores e permitir recolher
5 produzido. O material de construgao usual & o concreto
mado, e a conveniéncia da "agitagao" e "mistura" do lodo <
iito discutivel. Nas primeiras etapas da digestao , sao for
dcidos organicos volateis, como reagao intermedidria na
omposicao de carbohidratos e proteinas. A acumulagdo desses
idos pode produzir uma queda do pH a 5,0, o que eliminaria a
ade bacteriana. Para obter-se bons resultados, o lodo
;;ﬂigerido que entra todas os dias no digestor, naoc deve su-
2 a 4% em péso seco, o lodo ja digerido existente, o que
nterd o pH Ootimo de 7,2 a 7,4. Se o lodo do digestor ficar
do, pode-se adicionar cal ao lodo novo que entra. Quando -um
gestor entra em operagao pela primeira vez, pode ser "semeado"
r lodo de um digestor existente, caso contrario pode-se le-
ffda 6 meses a um ano para obter uma operagao adequada do

gestor. O lodo n3o tratado entra no digestor pela parte de ci




ma, continuamente. Como a fragéo digerida €& mais pesada, vai-se
depositando de forma gradual no fundo do digestor, de onde é ex
traldo por descargas periddicas (aproximadamente uma vez por se
mana) . Para facilitar o escoamento, o fundo do digestor costu-
ma ser conico, com saida central, equipado ou nao com raspadores.
Normalmente o digestor se estratifica em-trés camadas: lodo dige
rido ao fundo, fragao liquida no meio (licor) e escuma (sobrena-
dante). A fragao liquida regressa ao inicio do processo de tra
tamento. A operacao cuidadosa e controlada & que determina a
descarga de "licor" e a remogcao de escuma (usualmente quebrada
por raspadores). O gas desprendido de um digestor contém aproxi
madamente 70% de metano, 30% de gas carbOnico e tragos de nitro-
:.qéniO.st e outros gases, © pode ser utilizado para aquecer os
';@taprios lodos em digestdao, ou acionar motores na propria uni-
~ dade de tratamento. Além do processo anaercbio, existe a diges-
 ta3o aerdbia dos lodos, feita por processo idéntico aos tanques
de aeragao do processo de lodos ativados, com subsegliente aden-
;lamento e destino final. O problema da eliminagao final dos
}lodos nao estd ainda satisfatdriamente resolvido em termos de
?ﬂhgenharia, face os custos envolvidos. Em comunidades ou fabri-
fcas a beira-mar, pode-se pensar em jogar os lodos nao digeridos
;hiretamente no mar,a longa distadncia, por meio de barcagas. Quan
«do isto nao for possivel, serid necessario secar o lodo (que ao
-;hair do digestor tem 90% de agua). O método mais comum e tradi-
‘cional de secagem de lodos digeridos, & coloca-los sobre "leitos
fﬂa secagem", que vem a ser uma superficie drenante compartimenta
‘gq, ja que o processo & intermitente. No entanto, apenas uma

- pequena parte da agua realmente se infiltra, dando-se a secagem




principalmente por efeito da evaporagao. Tais leitos de secagem

devem ser cobertos para evitar que as chuvas venham atrapalhar o
processo, e a area necessaria & fungdo do tempo de secagem que
varia de local para local. Fregtientemente a area requerida é
consideriavel, o que leva o projetista a buscar solugbes mecaniza
das como seja o filtro a vacuo, filtro prensa, centrifugas, etc.
Em todos os processos, o lodo digerido séco & o produto final,

e pode ser incinerado, lancado em aterros sanitarios ou usado

como condicionador de solos em jardins e na agricultura.
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5 = 0 PROJETO HIDRAULICO-CIVIL

6.1 - Localizagao

Onde a topografia permite, os esgotos escoam por gravida
de até as instalagbes de tratamento, e através do tratamento
até o corpo receptor. Nestas condigOes ideais, o tratamento
ficara no ponto mais baixo, usualmente prdximo ao corpo recep-
tor. Quando o bombeamento for inevitdvel por qualquer motivo,
pode-se escolher com maior liberdade a area mais adequada para
0 tratamento. A localizagao numa encosta de declividade mode-
rada é desejavel para a locagao das estruturas na sequéncia ror

mal do fluxo, sem escavagao ou aterro significativos.

Embora um projeto e operagao cuidadosos possam permitir
a localizagao em quase qualquer local, convem que a area esco-
lhida esteja isolada de unidades comerciais e residenciais. O
acesso de veiculos e equipamentos em qualquer tempo, e a qual-
quer ponto da estagao devem ser garantidos para que a manuten=

¢3o possa cumprir seus fins sem maiores contratempos.

Geralmente & necessario ajustar a planta geral da insta
lagdo & topografia do local disponivel pois raramente se esco-

lhe o local por ser adequado.

Fator importante na escolha do local pode ser ainda a
existéncia de facilidades de destino final para os lodos ou la

mas.

Frequentemente o local disponivel estid sujeito a inunda-
goes, e o mojeto deve procurar contornar os problemas da ma-
Reira mais econdmica. Em alguns casos, a submersao ocasional
de algumas estruturas pode ser admitida desde que o calculo es

trutural tenha previsto a situagao, e determinados equipamentos
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Egiquem a salvo. Em outros, a construgdo de diques em torno do
ﬁterreno ou a elevagao das superestruturas pode ser a solugao e
lraramente ndo serd necessario um sistema de bombas de esgota -
5hanto para aguas de chuva e outras, acionado por gerador de e-
" mergéncia. As condigoes do nivel do corpo receptor (rio ou la
:;gul podem também influir no projeto: durante a epoca das chu-
.L#as e periodos de inundagGes, seria necessdrio o bombeamento
1 do efluente da instalagao de esgoto e a drenagem do mesmo; ge-
ralmente o bombeamento do efluente & mais barato que o do in-
~ fluente, principalmente quando for ocasional, e os custos de
protecao contra inundagdes sdo contrabalangados pelo custo per

manente do bombeamento do influente para uma cota mais alta.

Finalmente, fator determinante da esolha do local e o ti
po de solo e fundagbes necessarias, pela variagdao importantis-

sima dos custos.
6.2 - Servigos Preliminares:

0 preparo do terreno pode ou nao ser assunto secundario
dependendo das condigGes. Face a topografia, a drenagem pode
ser o principal fator a ser levado em conta no arranjo geral ,
assim como o movimento de terra. Em projetos industriais, a
previsao de drea adequada quando do arranjo geral da indistria
na area, pode significar economias sﬁperiores ao proprio custo
da instalagao do tratamento. O projeto das fundagdes, & simi-
lar ao de outras estruturas, apenas as limitagoes de escolha de
local resultam numa maior incidéncia de condigbes ndao  usuais
de fundagoes. Também devido 3 natureza interligada das estru-
turas e dos contratos, com canais, calhas, vertedouros, etc.,
as toleréncias com relag@o aos recalques diferenciais sio mais
severas, o que resulta na importancia fundamental do projeto de

fundagbes para o sucesso da empreitada.
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6.3 - Arranjo Geral

De posse do processo de tratamento, ou seja, do fluxogra
- ma de processo, as necessidades de um projeto funcional & que
insualmente ditam a disposigao das diversas unidades. O proje-
:so hidraulico & que estabelece as exigéncias de cota das unida
?es acima de um dado plano de referéncié. A disposigcao final
;gas unidades resulta entao de uma adaptagao das formas do ter-
- reno as exigencias funcionais e hidrdulicas da instalagao. Em
- qualquer disposigao & levada em consideragao a facilidade de

operagao e manutengao das unidades de tratamento e seus acessQ

.1;105-

Se for disponivel uma altura de carga suficiente para o
coamento por gravidade, as exigencias hidraulicas das unida-
s controlam a planta geral da estagd@o. Tem-se uma maior fle

pilidade com um bombeamento intermediario.

O exame de mais de uma disposigao, com uma avaliagao das
nveniéncias de operacgdo, flexibilidade e economia, inclusive
ds etapas de implantagdo, acarreta a escolha da alternati

' mais vantajosa.

As variagoes de vazao durante o periodo de alcance do
’;;jeto, a necessidade de limpezas ou reparos sem " paradas "
risistema total, as caracteristicas dos equipamentos, etc.
todos fatores de relevante importancia na concepg¢ao final
gf'arranjo.

A disposigdao dos canais e das tubulagOes, tem influéncia
ortante sobre a disposig¢ao das unidades, ainda que secunda-
.. A conveniéncia de operagdo, a acessibilidade para manu-
gd0 e conexoes futuras sao consideragOes importantes a le-

em conta. A eficdcia com que funcionarao depende da exa-
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do projeto hidraulico.

exigencias de manutengao das unidades individuais es-
€M a necessidade de "baipasses" que permitam a retirada
Vigo de cada uma dessas unidades. Quando hd duas ou mais
s idénticas em paralelo, geralmente nao hi "baipasses",
fe devera ser levada em consideragao a preocupagao de mi
E 0s efeitos de poluigdao quando da parada de qualguer uni
ﬁnidades de gradeamento e cloragac nao devem ter baipas
frequentemente & necessario prever unidades "reserva', vi
gliminar a possibilidade de queda da qualidade do efluen
i?- as manutengoes. Por outro lado, conforme a época

'€ a capacidade de diluigao do corpo receptor, os bai-

‘podem eliminar parte do processo de tratamento.

jualmente importante no projeto hidraulico e  arranjo,
ladroes ou extravasores, que visam principalmente a pro
& estruturas e equipamentos contra manobras inadequadas
ites imprevistos tais como entupimentos ou algo seme-
- Todas as unidades devem prever extravassores para a
de chegada, detalhadas de forma gque sua entrada em
seja facilmente percebida, além de munidos de alarme
L central. Além das hipdteses citadas, hia a possibili
gadas extemporaneas de volumes superiores aos pre-
?émojeto: em redes de esgotos com ligacoes de aguas
fﬂﬁrante o periodo de chuva, e em indistrias pela ope
tanea ocasional de diversas descargas, caso algum
¢a amortecer a "onda" em um tanque equalizador. Nes
» 0 extravasor funciona para evitar a sobrecarga, e
jkado em ponto julgado adequado, se possivel apds os
primarios, mas sempre apds as grades, ou seja, ad

eda na eficiéncia dos decantadores durante a anor-
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malidade e desvia-se a sobrecarga das unidades de tratamento

bioldgico.

As expansOes futuras, ou etapas de construgao, requerem

a previsao de espago suficiente, bem como uma disposigao conve
niente das unidades e condutos iniciais, de forma que as ampli
agoes sejam facilmente exequiveis e integradas a primeira eta-
pa, nao se constituindo em uma segunda ou terceira estacdo ao
lado das anteriores, com enormes problemas de operagao. Assin
0 projetista deve preocupar-se sobremaneira com a construgao
das etapas subsequentes com a inicial operando, e também que o
produto final seja "uma" estagao e nao duas ou trés uma ao la-
do da outra, aparentemente formando uma unidade, porém com duas
ou trés operagdes independentes. Muitos elementos s3o dimensio
nados inicialmente para atender a etapa final de implantacao .
DBvera“sempre ser veriff¢add seu tfuncidnamentd para a vazad mi”

nima.

Desnecessario frisar que o arranjo final deverad possibi-
litar uma flexibilidade de operagdao o mais amplo possivel, com

previsao geral das operagdes de manutengao.

6.4 - Perfil Hidr&ulico

O projeto hidraulico visa adequar as estruturas do proce
8s0 as vazOes envolvidas. As vazOes necessarias ao projeto
sao a minima, m3xima e média, para as quais devem ser checadas

todas as situagoes.

; 0 escoamento dos esgotos atraves das unidades de trata -
mento requer uma "altura" para vencer as perdas de carga no

trajeto. A "altura" necessaria pode nao estar disponivel, fa-
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ce d@s condigOes topograficas, sendo entdo necessdrios bombea -
mentos (um ou mais, no inicio, meio ou fim do processo). Quan-
do parte do fluxo & recirculado, o bombeamento & imprescindi -
vel. Tais bombeamentos, sao em verdade, "degraus" na linha
piezométrica geral, pois o escoamento através de estagao e por

gravidade.

O projeto hidraulico consiste em calcular, de jusante pa
ra montante, as perdas de carga no "caminho da agua", estabele
cendo uma sequencia de valores, que representados graficamente
constituem o chamado perfil hidr3ulico, e que vem a ser a li-
nha piezométrica da ETE. O aspecto final de um perfil hidrau-
lico & composto por linhas quase horizontais (representando os
trechos praticamente sem perda de carga como decantadores) li-
nhas inclinadas {tubulaqaes e canais) e linhas quase vertica-
is (perdas localizadas, como vertedores de entrada, de saida,
medidores, bombeamento, etc.), sendo o eixo vertical com escala
adequada a uma boa visualizagdo, e o horizontal podendo ser
sem escala. O cadlculo deve ser feito para as condicdes de va-
2zao maXima e verificado quanto 3 minima e média. Os perfis hi
draulicos geralmente sao feitos para todos os percursos princi
pais de fluxo através da instalacao, e geralmente incluem um
perfil da superficie do solo (quando & conveniente o eixo hori
zontal ser em escala) e s3ao importantes na definig3o da eleva-

¢ao Otima das unidades.

Os diversos processos de tratamento requerem mais ou me-
nos alturas disponiveis, o que no entanto ndao representa " a
priori" economia de energia. Assim, um filtro biologico, que

produz grande perda de carga localizada (1,5 a 2,0m), compara-




do a um tanque de aeragao, com perda desprezivel a menos da en
trada e saida, pode ser mais econdmico mesmo gque implique em
um bombeamento, caso a poténcia necessdria para a aeragao seja

superior & do bombeamento.
6.5 - Calculos Hidraulicos

Os métodos para calcular as perdas de carga, perfis de
escoamento, remansos, etc., sao encontrados em diversos livros
e manuais de hidraulica. O escoamento dos esgotos pode dar-se
sob pressao ou com uma superficie de dgua livre (canal aberto),
e igualmente importantes sao so capitulos sobre orificios, ver
tedores, sifoes e bombeamento. Portanto, neste trabalho, nao
serao abordados estes temas, suficientemente explorados na bi-

bliografia.
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A presente apostila foi escrita para o mesmo curso na FEEMA, em
MAR1977, em poucos dias, no objetivo de evitar gue os alunos do
curso ficassem sem um resumo da aula que ministrei. Nao é nem tem
;;metenséo de ser uma fonte de consulta e sim um roteiro de aber-
‘tura para aqueles que quiserem aprofundar no assunto. Agradego ao
;ng Alfredo Rodrigues de Oliveira, a revisao suscinta gquanto aos
aspectos do "processo" de tratamento e & Internacional de Engenharia

e arcou com os custos de confecgdo e impressao.

inexamos ainda a norma P-NB-570 da ABNT - "Elaboragao de Projetos
drdulico-Sanitarios de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sani-
ios", que se encontra esgotada e que, embora algo ultrapassada,
necessitando de uma revisdo principalmente quanto aos parametros
(conservadores) , acompanhando a evolugao dos ltimos anos, ainda &
a inica referéncia brasileira sobre o assunto, e que esperamos seja
1.

0s catidlogos de fabricantes distribuidos em aula, sao meramente
ilustrativos nd3o constituindo nenhuma recomendagao ou preferéncia

pelo fabricante ou equipamento.

Rio, JUL81

Miguel Fernandez y Fernandez
Engenheiro Titular

Departamento de Engenharia Sanitaria e
Ambiental

Internacional de Engenharia S.A. - IESA
Rua Pinheiro Machado 22

Rio de Janeiro RJ

22932

Tel.: (021)205-5252




ACAO DE PROJETOS HIDRAULICO-SANITARIOS DE SISTEMAS DE
ENTO DE ESGOTOS SANITARIOS
70

TACAO - Por forga do Convénio CVN-0035/972 BNH-ABES-ABNT,
f@riada a Comissdo de Estudos de Saneamento Basico, sendo os
enheiros DANILO LEAL LUSTOSA (DNOS) , ORLANDO TEIXEIRA SOARES

RA (CEDAE) e AMARILIO PEREIRA DE SOUZA (FEEMA), escolhidos
tivamente, presidente, secretdrio e coordenador geral das

de Esgotos Sanitadrios da referida Comissao, que tem a fina-
de elaborar entre outras, as normas para projetos de sis-

s pliblicos de esgotos sanitéarios.

aram parte nos trabalhos relativos i norma em epigrafe, os se-

Intes especialistas e entidades, segundo o esquema abaixo:

do texto base - Eng?® Max Lothar Hess; Supervisor da Norma -
Eduardo Pacheco Jordao (SUDEBAR); Especialistas convidados -
Constantino Arruda Pessda (FEEMA); Eng?® Sidney Rosas de Sa
CEDAE) ; Eng? Maximo de Barros e Silva (SUDENE); Eng? Manoel
dos Santos Mendonga (CEDAE); Eng?® Miguel Zwi (SABESP);
Antonio Luiz Valente do Couto (SABESP); Eng® Luiz Claudio

rez (CETESB); Eng® Luiz Leal Netto Machado (BNH); Eng® Francilio
jes Leme (CEDAE).

OBJETIVO

Esta Norma tem por objetivo estabelecer os requisitos
0s a serem exigidos na elaboragao de projetos hidraulicos-
pnitarios de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios.

CAMPO DE APLICAGAO

Esta Norma se aplica aos sistemas convencionais de trata-

to de esgotos sanitarios de cidades ou de bacias de esgotamento.
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As estacoes elevatdrias de esgoto bruto sao objeto da

rma "P-NB-569, elaboracao e apresentagao de projetos hidraulicos
e sistemas piblicos de bombeamento e emissdrios de esgotos sani-
ios".

TERMINOLOGIA
3,1 Para efeito da presente Norma serd adotada a seguinte
terminologia:

11.1 Estagcao de tratamento de esgotos sanitarios, abreviada-
te ET E, & a unidade ou o conjunto de unidades destinadas a
cionar os esgotos sanitarios de forma tal que produzam nos
prpos de Agua receptores, efeitos compativeis com as exigéncias

s e/ou com a utilizacao desses corpos de agua, a jusante.

Esgotos Sanitarios sao os despejos liquidos de residéncias
dios podendo-se incluir quantidades menores de &guas de chuva,
superficies e de lengois subterrédneos, que nao sao admitidas
cionalmente, bem como guantidades inexpressivas de despejos
triais.

1.3 Processos de tratamento sao formas particulares de se obter
dicionamento dos esgotos, envolvendo operacOes unitarias e/ou
8s0s unitarios.

.4 Operagdes unitdrias sdo aquelas constituidas por fendmenos

3icos.

1.5 Processo unitdrio sdo aqueles constituidos por processos de

tureza quimica ou bioldgica.

. Sistema de tratamento de esgotos sanitarios & o processo ou
onjunto de processos de tratamento que se integram em uma E T E.

-

~ Sistemas convencionais de tratamento de esgotos sanitarios
 aqueles constituidos por processos convencionais de tratamento,

e relacionam abaixo:




tratamento preliminar, compreendendo a remogac de sdlidos
grosseiros por gradeamento e a remogao de areia por desarenagao;

tratamento primario, compreendendo a remogao de sdlidos
sedimentdveis por decantagdo, o condicionamento do lodo por
“'gestﬁo anaerdbia ou aerdbia, e sua remogﬁo de umidade, por
espessamento, por gravidade, secagem natural ou disposigao em
lagoas;

tratamento secundario, compreendendo a remogéo de matéria
orgénica por atividade bioldgica.

3.1.8 Orgaos complementares e componentes dos sistemas e pro-
sos de tratamento sao unidades do sistema ou processo cujo fim
transportar, desviar ou elevar o esgoto, e interligar as unidades
de tratamento, e/ou efetuar o controle da operagao da ETE.

3,1.9 Grau de tratamento ou eficiéncia de tratamento & a relagao
‘expressa em percentagem, entre a redugao dos valores dos parametros
acteristicos do esgoto, como a matéria em suspensdao (MS) e a
anda bioquimica de oxigénio (DBO), apds o tratamento, e esses
mesmos valores para esgoto bruto, isto &, nao tratado.

%}1.10 Sistemas conjungados de tratamento - sao sistemas de tra-
tamento em que duas ou mais operagOes e/ou processos unitdrios sao
alizados em unidades que compdem uma Unica estrutura; algumas

vezes chamados de estagaes compactas de tratamento.

3.1.11 Diadmetros de sedimentagao & o didmetro de uma esfera com
e peso especifico que o material em consideragao, que sedimenta
m igual velocidade.

3.1.12 Fator de carga € a relagao entre a matéria organica expressa
em Kg DBO/d e a quantidade de organismos, expressa em Kg de S&lidos
em Suspensao Volates no tempo de corrosao (SSVTA).




DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS HIDRAULICO-SANITARIOS
Elementos Necessarios

esenvolvimento dos projetos hidraulico-sanitarios das ETEs
‘a-se essencial o conhecimento de um certo nimero minimo de

5 no inicio do plano, e sua estimativa para as fases pos-

0 Relatdrio Preliminar de concepgao do sistema de esgotos da
jeto.

-

A populacdo contribuinte & ETE, no inicio do plano, no fim
) € em etapas intermediarias.

As vazoes de esgotos relativas a populagao contribuinte &

a 0s varios estagios do plano.

: localizagdo, classificagdo e concentracao industrial na

-

tribuinte 3 ETE.

As vazoes de despejos industriais, para os varios estagios

.~_Caracteristicas previstas do esgoto afluente & ETE, para
5 estagios do plano.

BAs exigéncias legais referentes ao destino final do esgoto

'js] ponto(s) de lancamento e o(s) respectivos(s) corpo(s)

gs) definidos no relatdrio preliminar de concepgao.

} zoneamento dos usos da agua na regiao que possa ser afe-

o langamento dos esgotos.

caracteristicas do corpo receptor, que sao alteradas pelo

ito dos esgotos e que possam interferir com os usos da agua.




4,1.11 O regime de escoamento e/ou circulag@ao das aguas do corpo
receptor.

4,1.12 A(s) areas disponivel(is) para construg¢ao da ETE.

4.1.13 Sondagens preliminares de reconhecimento do subsolo na area
‘da ETE.

4.1.14 O levantamento topografico da area disponivel, com curvas de
‘nivel de metro em metro em escala de 1:1000.

4.1.15 Cota de enchente maxima, do corpo receptor, ou o regime de
maré.

4,2 Atividades Necessarias

ara o desenvolvimento dos projetos hidraulico-sanitarios da ETE
consideram-se necessarias as seguintes atividades:

4.2.1 Selecionar e interpretar os elementos disponiveis para
projeto.

4.2.2 Fixar os graus de tratamento necessario.

14.2.3 Definir as alternativas de processos de tratamento, para a
fase liquida e para a fase sdlida.

y

4.2.4 Selecionar os paradmetros de dimensionamento da ETE e fixar

(!

0s seus valores.

4,2.5 Predimensionar as unidades dos processos definidos.

4,2.6 Elaborar arranjo em planta das diversas unidades.

4,2.7 Elaborar o perfil hidraulico preliminar para as diversas
alternativas.




4,2.8 Avaliar os custos totais para as diversas alternativas.

Efetuar a comparagao técnico-econdmica e escolher a alter-

4,2,10 Dimensionar e anteprojetar as diversas unidades; Orgaos

complementares e componentes.

4.2.11 Escolher os equipamentos e especificar as caracteristicas

e interferem com o projeto hidridulico-sanitario.

{;2.12 Ajustar o arranjo das unidades levando em conta a circu-
lacdo de pessoas e veiculos e o tratamento arquitetdnico-paisagis-
tico.

{.2.13 Elaborar o perfil hidraulico em fungao do arranjo definitivo.

;2.14 Elaborar relatdrio de projeto hidraulico-sanitario da ETE,
tificando o grau de obediéncia ao relatdrio preliminar de con-

ao do sistema.
CONDICOES GERAIS

0 Projeto hidraulico-sanitdrio da ETE s se fara na exis-

:; ia do Relatdrio Preliminar.

No dimensionamento das unidades de tratamento, Orgaos comple-
es e componentes, serao levados em conta entre os elementos
dos, os seguintes paradmetros basicos: as vazdes maxima, média e
ma, a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), a matéria em sus-

@0 (MS, medida em mg/l), e os sdlidos sedimentaveis. (S5, medidos

Com excecao dos casos especiais devidamente justificados,

ao ser adotados, em relaqéo d vazao, os seguintes critérios de

lensionamento:
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5.3.1 Deverao ser dimensionados pela vazao maxima:

EstagOes elevatdrias e de recalque (ver P-NB-569);
Canalizacgoes;

Grades;

Desarenadores;

Decantadores primarios;

Tanques de lodos ativados com menos de 1,5 horas de tempo
e aeragdo (base vazdo maxima) ou com tempo de aeragdo inferior ao
eriodo de duracao do pico de vazao, e decantadores secundarios
espondentes;

Medidores;

Vertedores de entrada e de saida.

Deverao ser dimensionados pela vazao média:

Espessadores de lodo;

Tanques de lodos ativados com mais de 1,5 horas de tempo de
a0, ou com tempo de aeracgao superior ao periodo de duragao do
co de vazao, e decantadores secundarios correspondentes;

Filtros bioldgicos;

Todas as unidades e canalizagoes precedidas de tanques de

mulacdo e descarga em regime de vazao constante;

Estacgbes elevatdrias e canalizagOes de recirculacgao de lodo
d -~efluente em unidades de tratamento bioldaico.
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5.3.3 Todas as unidades e canalizagOes de uma estagao de trata-
‘mento serao verificadas para as condigdes mais desfavoraveis de
carga hidraulica (vazao maxima) , de carga organica (DBO maxima) e
de mdxima produgao de lodo, devendo ser examinado o comportamento
das unidades assim pré-dimensionadas na ocorréncia das vazoes

minimas.

5.3.4 A nao ser nos casos em que haja determinagdo direta,
admitir-se-a o valor da DBO igual a 54 g/hab.d.

5

5.4 Na localizagao das unidades da ETE deve-se atender a possi-
bilidade de modulacao da estagdo, para varias etapas de cresci-
mento; a modulaqéo devera ser prevista tendo em conta a uniformi-
a0 dos equipamentos da ETE, e as facilidades de ampliagao, nao
nerdendo de vista o aspecto de economia de escala a que se pode
obter com unidades de grande porte.

5,5 As ETEs deverao ser dotadas de condutos de desvio("by-pass"),
atendendo as seguintes condigoes:

existéncia, sempre, de um "by-pass" principal na entrada da
; que permita a completa exclusao da mesma; neste caso devera

dotado de grades de barras de espacamento igual ou inferior a 25mm,
ndo prevista a possibilidade de remogao do material retido.

existéncia de um "by-pass" para cada conjunto de unidades
E;ETE que compOem uma mesma operagao unitaria, com capacidade jus-
’ !1 cada .

5.6 As unidades de tratamento da ETE deverao possuir sistemas

le comportas de isolamento que permitam sua retirada de funciona-
to para atender a inspegoes ou manutengao. Neste caso o esgoto
fluente sera convenientemente encaminhado ao "by-pass" do conjunto
j;umidades ou a uma segunda unidade do conjunto.

5.7 . Em qualquer projeto de estagao de tratamento deve ser
luido um sistema de medicdo de vazdo, compativel com a grandeza

a propria ETE. Este sistema abrangera:
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medigao de vazao afluente e/ou efluente dos esgotos.

medigao de vazao do lodo ativado recirculado e em excesso
f caso de processo de lodos ativados, excluindo-se os sistemas
tonjugados de tratamento.

medig¢ao de vazdao do lodo a ser tratado por processos bio-
ogicos, quimicos ou térmicos.

Além do controle de vazdo, a possibilidade de um controle
quado da operagao devera ser previsto,seja pela instalagao de sen-
ores indicativos de alguns parametros de controle, seja pela pre-
sao de um laboratdrio, compativel com a grandeza da ETE.

Quando nao referido diretamente nas condigdes especificas
a Norma, as velocidades nas canalizacgoes entre unidades serao:

superiores a 1,00 m/s na vazao maxima
superiores a 0,60 m/s nas vazoes médias

superiores a 0,45 m/s nas vazoes minimas.

Em qualquer unidade da ETE o acesso do operador deve ser
e adequadas as condigoes de seguranga, ventilagao e iluminagao.
§s0 a qualquer unidade através de escadas tipo "marinheiro"
permitido.

Nos casos em que ocorrerem condigoes favoraveis ao despreen-
i}tﬂ de gases, deve ser previsto:

instalagOes elétricas a prova de explosao;
ventilacao forgada, em particular nos ambientes confinados.

0 relatdrio de projeto hidrdulico-sanitdrio da ETE devera
apresentado compreendendo as seguintes partes:

-
»

2.1 Memorial descritivo e justificativo.
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5,12,2 Memdria de cidlculo hidrdulico-sanitario das unidades.

%}12.3 Fluxograma do processo com representagao esquematica das

unidades, o6rgaos complementares e componentes.

5.12.4 pPerfil hidraulico da fase liquida e da fase sdlida, cotado
e referido ao RN de Projeto, a partir dos niveis de agua no canal

afluente até os niveis de agua no corpo receptor.

5,12.5 Planta de situacdo da ETE em relagao 3 area de projeto e ao

Planta de locagao das unidades.

Planta de escavagOes e aterros necessaria a estimativa de

Plantas, cortes e detalhes das unidades, Orgaos complemen-
componentes em escala e grau de detalhamento tais que per-
perfeita compreensao do mesmo pelos profissionais encar-
do projeto executivo da ETE.

Especificagoes de materiais que influem diretamente no

hidraulico-sanitario.

Especificagoes de equipamentos que influem diretamente no

hidraulico-sanitario.

;)12.11 Orgamento preliminar dos seguintes itens: movimento de

concreto, equipamentos, canalizagdes, valvulas e comportas.

5.12.12 No casos em que houver disposigcao de algum material, como
) retido nas barras das grades, nos desarenadores, no condiciona-
lento do lodo, os seguintes pontos devem ser esclarecidos:

. no caso do método de disposicdo ser aterro sanitdrio,
ﬂ¥>ri ser indicada em planta a area destinada ao mesmo bem como

leverdao ser fornecidas instrugdes para a execucgao de tal aterro
2 0s meios de transporte.
' 10.34




no caso do método de disposigao ser através do sistema da

eta de lixo da cidade, deverd ser juntada, como anexo ao me-

1, uma declaragao da administragdo desse servigo pilblico ou
ncessioniria, se for o caso, de que esta aparelhada e dis-

A a realizar a coleta, transporte e disposiqéo final do material
ideado.

no caso do método de disposigaoc ser através de incineracgao,
erao ser apresentados os cuidados especiais tomados que evitardo
ventual poluigao atmosférica, ou incdmodo & vizinhanga, e indi-
= 0 destino final das cinzas, observadas ainda as exigéncias

| alineas a e b.

L ey

CONDICOES ESPECIFICAS
Grades e canais afluentes

- 7 As observagoes pertinentes 3 normalizagdo de Grades para
4 es ElevatOrias de Esgotos sdo validas para o caso de Grades
:tagaes de Tratamento. (ver P-NB-569). Devem ser observados

ida nesta Norma os preceitos relativos a canais afluentes.

Desarenadores

Esta Norma abrange apenas os desarenadores de retengao de
por gravidade e de movimento helicoidal ("desarenadores

") ; desarenadores de outros tipos, comumente patenteados,
10 objeto desta norma.

Os desarenadores devem ser projetados para remogao de par-
com mais de 95% em peso com diametro de sedimentagaoc igual
erior a 0,2 mm e peso especifico igual a 2,65 kG/l., salvo

) determinagao feita indicar a conveniéncia da remogao de

las com outros diametros.

Os desarenadores deverao ser projetados para a vazao maxima
jeto.
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4 Desarenadores de retencgao de areia por gravidade:

A segao de escoamento deverad ser tal que, com qualquer
zao, a velocidade média de escoamento seja de 0,30 m/s com um

nimo de 0,20 m/s e maximo de 0,40 m/s; para tanto & obrigatdrio
de um dispositivo de controle a jusante.

No fundo devera ser previsto um espago para acumulagdo de
terial decantado de no minimo 0,20m. de profundidade e ao longo
. todo o canal.

Em instalagOes de tratamento com vazdes maximas inferiores
| litros por segundo, os desarenadores por gravidade serao de
ipeza manual; para vazoes maximas superiores a 150 1/s serao de
2a mecanizada; para vazoes intermedidrias se justificarid a

do adotada.

No caso de um ilinico desarenador ser suficiente na estagao,
ser prevista uma unidade adicional para situacoes de emer-
; 0 desarenador adicional podera ser de limpeza manual.

Desarenadores Aerados

.~ A segdo transversal do canal do desarenador devera ser tal
resulte uma velocidade longitudinal inferior a 0,25 m/s com
o maxima de projeto;

A quantidade de ar injetada deverd ser regulavel de tal
ra a produzir uma velocidade tangencial periférica varidvel de
‘a 0,40 m/s.

-

*
0 tempo de detengao, com vazao maxima, nao podera ser

or a 120 segundos;

A areia depositada na canaleta de retengao podera ser remo-

or descarga hidrostadtica ou por dispositivos mecanicos.
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Decantadores Primarios

3.1 Fica a critério do projetista o uso de decantadores retan-
ulares ou circulares, de fluxo predominantemente horizontal ou
ertical, bem como a forma de remocaoc do lodo retido, ser mecanizada

U ndo, obedecidas as prescrigdes e restricdes constantes desta Norma.

m qualquer caso, porém, a escolha deverd ser justificada.
g3.2 Remogao do Lodo e da Escuma

.3.2.1 Decantadores com capacidade até 500 m3 podem ser projetados
om ou sem remogao mecanizada de lodo; para capacidades acima de 500m3

obrigatdria a remocdao mecanizada.

3.2.2 Os decantadores devem ter dispositivo para interceptar a
scuma flutuante sobre a superficie do liguido, a fim de nao ser
rreado com o efluente; no caso dos decantadores com remogao meca-
ada de lodo, devem ter também dispositivo para a remogao meca-

I

da de escuma.

.3.2,.3 O aparelhamento mecanizado para a remogao do lodo de fundo
os decantadores devera ter uma velocidade inferior a 20 mm/s, no

@80 dos decantadores deverd ter uma velocidade inferior a 20 mm/s,
o caso dos decantadores retangulares, e uma velocidade periférica

nferior a 40 mm/s no caso dos circulares.
8.3 Relagao entre dimensoes

.3.3.1 As dimensdes dos decantadores com capacidade inferior a
;ﬂ*ma devem obedecer ao disposto na Norma NB-41 (Normas para Cons-
ugdo e Instalacao de Fossas Sépticas), salvo justificativa.

4

.3.3.2 As dimensdes dos decantadores com capacidade superior a

00 m3 devem obedecer a:

no caso de decantadores retangulares, a relacao comprimento/

. .4

rofundidade devera ser superior a 4:1 e a relagao largura/profun-

idade deverd ser superior a 2:1;

¥
i
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no caso de decantadores de remogao manual de lodo ou por
irga hidrostatica a profundidade minima serid de 1,50 m; no caso

.%decantadores de remogao mecanizada do lodo a profundidade minima
13 de 2,0 m;

e

_ 0s pogos de acumulagao e adensamento de lodo deverio ter
aredes com inclinagao de pelo menos 1,5 vertical para 1,0 hori-
ntal, e seu volume nio devera ser considerado na determinagao da
pacidade do decantador;

O0s pogos de acumulagaoc e adensamento do lodo deverao ter
vértice truncado, de maneira a resultar uma dimens3o horizontal
ma de 0,60 m de lado ou de didmetro e a profundidade maxima de
m, salvo quando justificado, sendo a inclinagao das paredes pelo
5 1,5 vertical para 1,0 horizontal:;

as tubulagoes de descarga de lodo deverao ter um didmetro
0 de 150 mm; as tubulagOes de transporte por gravidade deverio
Br uma declividade minima de 0,03 m/m, e velocidade de escoamento

rior a 1,8 m/s, prevendo-se caixas de passagem na descarga do
para permitir sua observacao.

Critérios de dimensionamento

4.1 Os decantadores primdrios deverdo ser dimensionados pela
maxima:

No caso de decantadores primarios nao seguidos de trata-
nto bioldgico, a taxa de aplicagdao por unidade de superficie
10 deve exceder a 25 m3/m2 dia;

no caso de decantadores primarios que precedem unidades de
0 bioldgico ou de lodos ativados, a taxa de aplicagao por uni-

da superficie nao deve exceder a 60 m3/m2 dia nem ser inferior
g2

4.2 Graficos como os do Anexo, que relacionam a eficiéncia da
tagdo com a taxa de aplicagao e com o tempo de detengao,
0 ser utilizados como critério de dimensionamento.
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6.3.4.3 A velocidade horizontal junto ao fundo de decantadores
prindrios ndo deve ultrapassar a 20 mm/s, sendo toleradas veloci-
s até 50 mm/s no caso de nac haver lodo de decantadores secun-
dirios misturados com os do primario.

6.3.4.4 A taxa de escoamento através dos vertedores de saida nao
deve ultrapassar 30 m3/hora por metro de vertedor, sendo recomen-
§ para a mesma valores abaixo de 10 m3/h.m. Valores superiores
m ser verificados experimentalmente.

4.5 O emprego de um Gnico decantador sd & admitido para vazdes
laximas de projeto inferiores a 250 1/s.

Filtros Bioldgicos

6.4.1 Os filtros bioldgicos poderao ter meio suporte constituido

le material natural, como seixos, pedra britada, escdria de alto-
forno, ou de material artificial, como os moldados em plastico. No
taso de material natural, a dimens3aoc média deverd ser de 50 a 100 mm,
} tao uniforme gquanto possivel evitando-se pegcas chatas ou com faces
zontais. No caso do uso de material artificial, o tipo empre-

ado deverd ter sido previamente utilizado ou testado em instalagao

6.4.2 Os filtros bioldgicos terao forma circular em planta, e a
iplicacdo do esgoto a tratar deverd se dar uniformemente sobre a
erficie do meio suporte por meio de distribuidores rotativos acio-
5 pela reagao dos jatos. Um distribuidor parado deve ser proje-

0 para dar partida com uma carga hidrostatica de até 0,60 m e
'“u'continuar em movimento com uma carga de 0,20m.

.3 Os filtros sao dimensionados considerando a vazao média.
;l.! Quando efluentes de tratamento nao necessitarem apresentar
valores de DBO; inferiores a 40mg/l, pode-se utilizar filtros biold-

jicos de baixa capacidade, sem recirculagdo, os quais deverdo ser
imensionados para uma taxa de aplicacdo orginica expressa em DBO
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por unidade de volume entre 200 e 400 g/m3dia, e taxa de aplicagao
hidraulica entre 0,8 e 2,2 m3/m2 dia, salvo justificativa. Quando
for necessario um grau de tratamento mais elevado ou quando a

arga hidraulica minima nao for exeqliivel, deve-se recircular parte
g0 efluente, justificando-se a relagao de recirculagao adotada.
lestes casos em que se utiliza filtros de alta capacidade as taxas
de aplicagdo organica e hidraulica deverao manter-se respectiva-
lente entre 500 e 1800 g de DBO/m3 dia e superior a 20 m3/m2 dia,
salvo justificativas e salvo, no caso de meio plastico, quando as
axas devem ser fruto de experiéncias tipicas para o material a
sér usado. Em qualquer caso, para o meio suporte natural, a altura

deste devera ser entre 1,50m e 3,5m, salvo justificativa em con~-

5.4.5

golucao proposta comparada com outras opgoes, sob o aspecto técnico

O emprego de filtros em série deve ser justificado, e a
econdomico.

3.,4.6 O emprego de filtros cobertos nao & permitido, salvo quando
stirem condigOes extremas que o obriguem; neste caso deve ser

presentada uma justificativa técnica e econdmica da solugdo.
§.4.7 Ventilagao

b.4.7.1 O fundo dos filtros deve ser conformado de maneira a
garantir um minimo de 30% de vazios para a circulagao de ar. Se o
ieio de suporte for cercado de uma parede, esta devera ter na sua
parte inferior aberturas para passagem de ar, totalizando uma &area
pelo menos 1% da area horizontal ocupada pelo filtro.

5.4.7.2 Filtros cobertos devem ter dispositivos de ventilagao que
arantam um movimento vertical de ar com velocidade minima de 0,30m/
linuto. A ventilagao artificial nao tem influéncia sobre a efi-

iéncia do filtro considerado descoberto.
5.4,.8 Sistema de Drenagem

AR1 O sistema de drenagem do esgoto percolado através do meio
suporte deve ser disposto de forma a cobrir toda a area do piso do

filtro.
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6.4.8.2 Os drenos deverao ter uma declividade minima de 1%, e as
canaletas do efluente propiciar uma velocidade superior a 0,60m/s.

6.4.8.3 O sistema de drenagem e as canaletas do efluente devem ser
dimensionadas de forma tal a que sua segao molhada nao seja superior
a 50% de sua segao transversal, na vazao de projeto nela considerada
a recirculagao, permitindo assim livre circulagao do ar.

6.4.8.4 Deve prever a possibilidade de se efetuar a limpeza do
sistema de drenagem.

6.4.9 A concepgao o permitindo, em filtros nao coberto deve-se
prever formas de inundd-lo, com o propdsito de controlar o cresci-
ﬁnmto das larvas de moscas; em filtros cuja concepgao nao permita,
ﬁ'projetista devera acrescentar a metodologia do controle.

J.S Lodos Ativados

6.5.1 S3ao aqui abrangidos o processo convencional de lodos ati-
yjados, como todas as suas modificacgoes, inclusive aeragao prolon-
gada ou, oxidagao total. Em projeto, a escolha de uma das formas

variagbes do processo deve ser justificada sob os aspectos
técnico e econdmico.

§.5.2 No projeto das unidades os seguintes aspectos devem ser

em conta e justificados:

equipamentos de aeracgao

oxigénio a ser fornecido

s6lidos em suspensdo no tanque de aeragao
fator de carga

tempo de aeragao

densidade de poténcia

flexibilidade de operagao

pretratamento
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6.5.3 Equipamentos de aeracao
6.5.3.1 Os seguintes tipos sao aceitos:

a. equipamentos de introdugao de ar difuso
equipamentos de introdugao de ar por bolhas grosseiras

A equipamento de introdugao de oxigénio puro

d. equipamentos de agitagao por rotores de eixo vertical
e. equipamentos de agitagao por rotores de eixo horizontal
g, equipamentos empregando combinagao dos anteriores

6.5.3.2 A proposicao de outros tipos que nao os listados no item 6.5.3.1
~ deve ser justificada com indicagdo de experiéncias e/ou dados compro-
~ batorios da eficiéncia esperada.

6.5.3.3 No caso especifico dos rotores de aeragao deve ser conhecida
sua capacidade em Kgoz/kwh, determinada em tanque com agua limpa, a
209C, com densidade de poténcia entre 30 e 50 w/m3, na auséncia de
oxigénio dissolvido.

6.5.3.4 A capacidade de transferéncia de oxigénio de que trata o item
6.5.3.3, para o esgoto a tratar, nas condicoes de operagaoc, devera
levar em conta:

a. o tipo de esgoto a ser tratado, devendo o fator de corregao
~ para o esgoto doméstico ser entre 0,8 e 0,9.

- b. a temperatura T do esgoto, devendo o fator de corregao em

relacao aos ensaios a 209C, ser de 1,02(T'20)

a geometria do tanque de aeragao

a densidade da poténcia, medida em W/m3, no eixo do rotor.

6.5.3.5 Nao se admite o uso de um motor acionando mais de um rotor de

aeragao, devendo existir um motor para cada rotor.

6.5.3.6 Os rotores de aeragao de eixo vertical poderao ser de baixa
ou alta rotagao, neste Gltimo caso sendo desnecessario o emprego de
redutores. Em qualquer dos casos devera ser conhecida a zona de

influéncia destes rotores.

ﬁ153.7 Os rotores de aeragdo de eixo horizontal poderao ser de va-
os'tipos, como de cantoneiras ou dentes de ago, barras de madeira,
escovas de piacava etc. Em qualquer dos tipos sao validas as observa-
s pertinentes ac item 6.5.3.3, podendo neste caso a eficiéncia ser
indicada sob a forma de kg Oz/metro de rotor.

18.34




6.5.3.8 No caso especifico de sistemas de introdugao de ar, o sis-
tema de difusores e de tubulagao dever& possuir uma capacidade 1,5
vezes a capacidade nominal necessaria.

6.5.3.9 Os compressores ou sopradores utilizados em sistemas de
introdugao de ar deverao ser em tal niimero que seja permitido sua
melhor utilizacdo para atender ds variagdes de carga organica;
considerando a maior unidade fora de servigo, as demais deverao ter

capacidade para produzir a quantidade total maxima de ar necessario.

6.5.3.10 Os difusores poderao ou nao ser do tipo removivel para
limpeza ou substituigéo, com a unidade em funcionamento; nos casos

em gue apenas um tanque de aeragao & utilizado, os difusores obri-
gatoriamente o serao.

6.5.4 Oxigénio a ser fornecido

6.5.4.1 O oxigénio a ser fornecido dependera da carga de DBO apli-
cada, do grau de tratamento, da quantidade de lodo mantida no tanque
de aeragao, devendo estes fatores serem levados em conta na sua

determinagao.

6.5.4.2 Em qualquer circunstancia deve ser mantido um minimo de
0,5 mg/l1 de OD no tanque de aeracgao.

6.5.5 S8lidos no Tanque de Aeragao

6.5.5.1 E admitido um teor de s6lidos em suspensao volateis no
tanque de aeragéo entre 1500 e 5000 mg/1, de acordo com as carac-
teristicas proprias do processo sendo utilizado, devendo ser conve-
nientemente justificado.

6.5.5.2 A manutengdo desta concentragao sera obtida por meio de

uma recirculagao do lodo ativado secundadrio decantado, que expressa
em percentagem da vazao média de esgoto, base de 24 horas, deve
situar;se entre 20% e 100%. Os equipamentos de recirculagao devem
ser dimensionados para atender a pelo menos dois valores na faixa
considerada.
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5.5.6 Fator de Carga

6.5.6.1 Os tanques de aeragao devem ser dimensionados para garantir

as seguintes taxas de aplicagao maximas de DBO. em relagao aos

5
s6lidos em suspensao volateis:

a. entre 0,2 e 0,5 kg DBO/kg SSVTA dié para sistemas conven-
cionais de lodos ativados de alta eficiéncia

b. entre 0,5 e 1,0 kg DBO/kg SSVTA dia para sistemas conven-
cionais de lodos ativados de menor eficiéncia

C. entre 0,05 e 0,1 kg DBO/kg SSVTA dia para sistemas de ae-
ragao prolongada.

6.5.7 Tempoc de aeragao

6.5.7.1 Os tanques de aeragao devem ser dimensionados para garantir
os seguintes tempos de aeracao, considerados em relacao a vazao
nédia afluente de esgoto:

a. superior a 120 minutos para sistemas convencionais de lodos
ativados de alta eficiéncia

b. entre 60 e 120 minutos para sistemas convencionais de lodos
ativados de menor eficiéncia

e, superior a 8 horas para sistemas de aeracgao prolongada

d. superior a 15 horas para sistemas de aeracgao prolongada

-

com digestao incorporada & unidade de aeragao

6.5.7.2 Em gqualquer caso, os dimensionaméntoa dos tanques de
aeragao nao devem ser feitos a partir do estabelecimento dos tempos
de aeracao, mas das caracteristicas de degradagao da matéria a ser
tratada.

6.5.8 Capacidade de agitacao

6.5.8.1 O sistema de aeragao deve ser tal que se possa manter uma
agitagao completa no tanque, de modo a nd3o permitir qualquer sedi-
mentagao e manter os flocos em contato Intimo com os organismos do
meio.
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6.5.8.2 No caso dos tanques compartimentados as densidades de
poténcia (medidas em w/m3) dos ensaios de fabrica dos aeradores
devera ser obedecido.

6.5.9 Flexibilidade de Operagao

6.5.9.1 As linhas de alimentagao de esgoto e de lodo ativado
recirculado deverao ser previstas de modo a permitir, sempre que

possivel, flexibilidade de operacdao de variantes ao processo con-
vencional.

6.5.9.2 Em instalagaes com capacidade superior a 300 1/s, deve-se
prever dispositivos que possam fazer variar o teor de oxigénio
dissolvido através da variagao da imersac das palhetas do rotor de
aeracao ou da variacdo do ar insuflado.

6.5.10 Pré-tratamento

6.5.10.1 Os processos de lodos ativados convencionais pressupoem
‘tratamento preliminar e decantagao primaria de esgotos. A aeragao
prolongada, no entanto, admite a supressao do tratamento primario.
Independentemente da capacidade da estagao, deve o projetista
justificar a escolha da forma adotada, sob os aspectos econdmico
e de operacao.

6.5.10.2 Constatada a eventual parcela, mesmo que em quantidades
inexpressivas, de despejo industrial, devem os constituintes
capazes de inibir o desenvolvimento do processo bioldgico, tais
como Sleos e graxas, metais, sulfetos, cloretos, fendis, amdnia,
sﬁis dissolvidos etc, ter suas caracteristicas indicadas para o
esgoto a ser tratado, e nos casos de necessidade, sofrerem a
devida remogao prévia.

6.5.11 Sistemas Conjungados

6.5.11.1 Admite-se sistemas conjugados, isto &, arranjos em que o
tanque de aeracao e o decantador secundario constituem uma Gnica
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estrutura, sendo admissivel até que uma unidade de digestao

aerdbica e uma unidade de reaeracdo do lodo constituam também o
conjunto.

6.5.11.2 Nos sistemas conjungados o lodo ativado deve, preferen-
cialmente, retornar ac tanque de aeracao por meio de um bombea-
mento ou "air-lift"; admite-se, no entanto, que o lodo recircu-
‘lado alcance a zona de aeragao por gravidade, e neste caso, a
inclinagao da parede divisdria entre o tanque de aeragao e o de
decantagao, bem como a inclinagao da parede oposta a esta, isto
€, a parede externa da zona de decantagdo, ndo deve ser inferior
a 459.

6.5.12 Valos de oxidagao

6.5.12.1 Os valos de oxidagao constituem uma forma particular de
aeragao prolongada, caracterizada por baixos custos de instalagao,
por tempos de aeragao extensos, normalmente superiores a 15 horas
e inferiores a 3 dias, por um elevado teor de SSVTA, em geral
guperior a 3,5 kg/m3 e por permitir um alto grau de estabilizacgao
de lodo, nao sendo empregados decantadores primarios.

6.5.12.2 Para vazoes de até 20 1/s os valos podem ser ou nao se-
guidos de decantagdo; para vazoes acima de 20 1/s o uso de decan-
tadores finais & obrigatodrio.

6.5.12.3 Em gqualquer caso, o emprego ou nao de decantadores finais
deve ser justificado; no caso particular de nac se utilizar decan-
tadores, a operagao do sistema deve ser sumariamente descrita pelo
projetista.

6.5.12.4 Quando nao forem empregados decantadores finais, podem ser
previstos compartimentos de retengao de lodo no interior dos
tanques, que nao modifiquem a aeracao e o escoamento.

6.5.12.5 Os equipamentos de aeragao, adicionalmente d capacidade
de transferéncia de oxigénio, devem manter a massa ligquida em movi-
mento, propiciando condigdes apropriadas para impedir a sedimentagao
de lodo no fundo dos tanques; para tanto, a velocidade de trans-

__laq:ao devera ser igual ou superior a 0,25 m/s.
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6.5.12.6 Admite-se o0 uso de rotores de eixo horizontal ou vertical
nos valos devendo em qualquer caso ser especificada a transferéncia
de oxigénio esperada para a rotagao e imersao do projeto.

6.5.12.7 Nos casos de emprego de rotores de eixo horizontal, a pro- -
fundidade do valo nao devera ultrapassar 1,50m.

6.5.12.8 Nos casos de emprego de rotores de eixo vertical, a pro-
fundidade do valo nao devera ultrapassar 4,0m.

6.5.12.9 Nos casos de emprego de aeradores de eixo vertical, deverao
ser satisfeitas, ainda, as seguintes condigoes:

a. Densidade de poténcia, expressa em Watts absorvidos eixo
rotor, ou dos rotores, por m3 de capacidade de tangue igual ou

superior a 10 W/m3, devendo ser justificadas no caso da adogao de
densidades menores.

b. Cada aerador devera compreender um paralelepipedo ideal de
agua de projecao horizontal quadrada, proporcional a sua poténcia
e profundidade igual & do tanque.

6.5.12.10 O excesso de lodo ativado de valos de oxidagao e/ou de
outros processos de aeragao prolongada & considerado estavel, para
disposigao final sem digestao, caso a idade desse lodo nao seja
inferior a 10 dias. Lodos com idades menores que esta devem ter
justificada sua disposicao final.

6.6 . Decantadores Secundarios

6:6.1 Nos casos normais, os decantadores secundarios constituirao
uma unidade independente na estagéo de tratamento, com forma e com

caracteristicas apropriadas a decantagdo e remogao de sdlidos sedi-
mentaveis formados em processos bioldgicos. Admite-se, no entanto,

decantadores fazendo parte da mesma estrutura de um sistema conju-

gado e neste caso devem ser seguidas as prescricoes de 6.5.11.
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6.6.2 Decantadores com capacidade até 300 m3, podem ser proje-
tados com ou sem remogao mecanizada de lodo; para capacidade

-

superior a 300 m3 é obrigatdria a remogac mecanizada do lodo.

6.6.3 Decantadores de capacidade até 300 m3, nao mecanizados,
devem ser preferivelmente do tipo cdnico ou piramidado com fluxo
predominantemente vertical (tipo "Dortmund").

Neste caso se observara ainda:

a. A inclinagao das paredes devera ser mais acentuada do que
1:1,4 (horizontal/vertical), ou no minimo igual a este valor.
Neste caso a remogao de lodo sera por carga hidrostatica.

b, A carga hidrostatica minima para descarga do lodo serid de
1,5 metros.

C: A canalizacao de lodo secundario, com escoamento por gra-
vidade, devera ter diametro minimo de 150mm e declividades minimas
de 0,02 m/m.

6.6.4 Decantadores retangulares nao mecanizados poderao ser
empregados em lugar de decantadores cdnicos, tendo descarga de
lodo por gravidade, obedecidas as restrigoes de 6.6.2. Neste caso,
devem se observar as seguintes condigoes:

a. 0 fundo devera ser na sua totalidade constitulido por pogos
piramidados de lodo, com tubos de descarga individuais;

bs s A relagao comprimento/profundidade do decantador devera
ser no minimo de 4:1;

Ce A relagao largura/profundidade, deverd ser superior a 2:1.

L Decantadores retangulares mecanizados com removedores de
moviménto longitudinal devem ter os mecanismos das diversas uni-
dades com seus movimentos escalonados, de forma a descarregarem o
lodo de cada decantador sucessivamente um apds o outro, em inter-

valos de tempo uniformes.
24.34 !




6.6.6 Decantadores circulares mecanizados poderao possuir pogo
central para acumulagdo do lodo raspado no fundo, por meio de uma
lamina, ou sistema de remogdo continua ao longo de todo o raio e
da periferia do tanque, por meio de dispositivos de sucgao ou
"air-1lift". No primeiro caso, o fundo do decantador devera ter uma
declividade minima.

6.6.7 Decantadores mecanizados deverao ter:

a. Profundidade minima de 2,0 metros, atendendo ainda as
necessidades do equipamento utilizado.

b. O aparelhamento mecanizado para remogcdao de lodo do fundo
do decantador com uma velocidade periférica inferior a 20 mm/s.

c. Pogos de acumulagao de lodo, quando for o caso, deverao

ter seu vértice truncado, de maneira a resultar uma dimens3o minima
horizontal de 0,60 m de lado ou diametro, e profundidade maxima
4,00 m, salvo justificativa, sendo a inclinagdo das paredes pelo
menos 1,5 vertical para 1,0 horizontal.

4. As tubulagoes de descarga do lodo deverao ter um didmetro
minimo de 150 mm; no caso de tubulagoes de transporte por gravidade,
declividade minima de 0,03 mm e velocidade de escoamento superior
a l,80 m/s.

6.6.8 Nao existindo decantadores primirios na estagdo de trata-
mento, os decantadores secundarios deverao ter cortinas de retencao
de escuma e meios de remové-la, de forma a impedir que esta saia
junto com o efluente.

6.6.9 Taxas de aplicagao por unidade de superficie devem estar
entre 36 e 60 m3/m dia, para vazao maxima, no caso de processos
bioldgicos convencionais, e entre 12 e 24 m3/m2 dia no caso de
aeragao prolongada.

6.6.10 Tempo de detengao ndo deve ser o pardmetro adotado para
projeto. No entanto, decantadores secundirios apds filtros bio-

1l6gicos, deverdao ter um tempo de detencao minimo de 1,5 horas;
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apds lodos ativados o tempo de detencao minimo ser@ de 2 horas,
sendo recomendaveis tempos mais longos gquando for desejado um
efluente de baixa turbidez.

6.7 Estabilizacao do lodo

6.7.1 0 lodo extraido dos decantadores primdrios, e o lodo em
excesso formado nos processos bioldgicos, devem ser estabilizados
para disposigao final.

6.7.2 Em casos especiais convincentemente justificados, podera
ser dispensada a estabilizagdo do lodo antes de sua disposigao,
especialmente gquando:

a. For empregado para fins agricolas, ou seja, irrigagao, ou
produgao de "composto" com lixo;

b. For feita a decomposigao em locais distantes de aglome-
ragoes urbanas:

¢. For o caso de langamentos subaquaticos, nao havendo riscos
para alteragdes ecoldgicas;

d. For o caso de transferéncia para outras instalagdes de
tratamento de lodo;

e. No prdprio sistema de aeragaoc o lodo ja tiver sido subme-
tido a uma estabilizagao aerdbia, sendo a idade do lodo neste
sistema superior a 10 dias.

6:7:3 Para condicionamento do lodo sao aplicaveis os seguintes
processos de estabilizagao:

a. Digestao aerdbia;

b. . Digestao anaerdbiaj;

c. Concentragao até um teor de sdlidos superior a 40%;
d. Pasteurizagao, autoclavagem e tratamentos térmicos de

natureza semelhante;
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e. Adigao de substancias inibidoras da decomposigao biolo-
gica, biogquimica e/ou quimica;

£. Outros, quando justificados.

6.7.4 Esta Norma abrange apenas os dois processos citados em

6.7.3, a e b, que sao os processos convencionais normalmente empre-
gados.

6.7.5 Digestao aerdbia

6.7.5.1 A digestao aerdbia deve ser feita em tanques com disposi-
tivos de ar, oxigénio, capazes de garantir permanentemente um teor

de oxigénio livre superior a 1,5 mg/l e uma completa mistura do
lodo.

6.7.5.2 Os dispositivos de fornecimento de ar poderao ser rotores
centrifugos ou difusores; neste Gltimo caso deverao ser de tipo
"nao entupivel", com possibilidade de serem limpos, mantidos e
substituidos sem o esvaziamento dos tanques.

6.7.5.3 O tamanho e as dimensoes dos tanques de digestao aerdbia,
bem como a capacidade dos dispositivos de aeragao, deverao ser
calculadas racionalmente e baseados em parametros especificos,
como a quantidade de lodo a tratar, sua percentagem de sdlidos, a

redugao de sdlidos volateis desejada, a temperatura.

6.7.5.4 Considera-se que a estabilizacao do lodo & adequada num
sistema de digestdo aerdbia quando o teor de sdlidos volateis é
reduzido entre 35 e 50%, e este dado deve ser considerado como

parametro de projeto.

6.7.6 Digestao anaerobia

6.7.6.1 A digestdo anaerdbia devera ser feita em unidades isola-
das da agdo do ar e/ou de qualquer outra fonte de oxigénio livre.
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6.7.6.2 Em instalagoes com capacidade inferior a 10.000 habitantes,
a estabilizagao anaerdbia do lodo podera ser realizada em tangues
sépticos dimensionados de acordo com a norma NB-41.

6.7.6.3 Dentro dos limites e nas condigoes estabelecidas pela
norma NB-41, a digestao anaerdbia poderid ser realizada na parte
inferior de tanques de compartimentos superpostos.

6.7.6.4 Salvo convincentemente justificado, o tempo de digestao
em fungéo da temperatura, sera o seguinte:

Temperatura,; Ci.ssiaess aranssssans 15 20 25 30 35
Tempo de digestao, dias..... SEiEgas 60 45 30 27 20

6.7.6.5 A carga volumétrica de matéria orgadnica, medida Solidos
em Suspensao Volateis (SSV), a 209C, serad de, no maximo, igual a
2 kgSSV/m3 dia. Valores superiores poderao ser admitidos, desde
que convincentemente justificados.

6.7.6.6 Os digestores anaerobios devem preferencialmente permitir
a introdugdo de lodo fresco em pelo menos duas alturas; deverao
ter dispositivos comprovadamente eficientes para a remogao de
escuma, de sobrenadante e de lodo digerido, em posigOes justi-
ficadas convincentemente.

6.7.6.7 Os digestores anaertbios deverao ter, interna ou externa-
mente, dispositivos capazes de propiciar uma revolugao completa
do contelido em um lapso de tempo maximo de trés ou oito horas,
conforme se trate de digestao de alta capécidade ou convencionais.

.

6.7.6.8 A forma dos digestores devera ser tal a minimizar a neces-
sidade de instalagao de equipamentos para a remogao ou fluidifi-
cacao (quebra) de escuma e para a remogao de areia.

6.7.6.9 Deverao ser instaladas canalizagbes ou dispositivos teles-

cOpicos capazes de propiciar a descarga de liquido sobrenadante em
diversas alturas, totalizando pelo menos 20% da altura do digestor.
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6.7.6.10 As valvulas de descarga de lodo digerido deverdo ser insta-
ladas em duplicata, podendo ser iguais ou nao, sendo uma valvula
substituivel e de manobra, e outra, valvula de parada para permitir
a substituigao da primeira sem esvaziar o digestor.

6.7.6.11 Em instalagles de capacidade superior a 50.000 habitantes
devera ser examinada a conveniéncia de estabilizar o loco em duas
unidades em série denominadas digestores de primeiro e de segundo
estdgio, podendo o digestor de segundo estigio ser aberto, sem
cobertura.

6.7.6.12 PrecaucgOes especiais dever3o ser tomadas para prevenir a
asfixia de operadores ou explosao das instalagoes devendo o
memorial conter recomendagbes de manutengdo somente por meio de
ferramentas "brancas", que n3do emitam fagulhas quando se chocam
contra superficies sdlidas.

6.7.6.13 A forma mais recomendada para digestores de capacidade
inferior a 6.000 m3 € de um cilindro apoiado em/e encimado por
paredes conicas, sendo que, as paredes superiores formardo um
angulo de 459 com a horizontal, e as inferiores, um de 559, no

minimo.

6.7.6.14 Digestores com capacidade superior a 6.000 m> poderao ter

formas especiais, quando justificado técnica e economicamente.

6.7.6.15 O aproveitamento do gas de digestdao em geral n3o sera condi-
derado em instalagOes de capacidade inferior a 100.000 habitantes.
Em instalagoes maiores deve ser justificado técnica e economicamente
O emprego ou nao do gas.

6.7.6.16 O gas nao aproveitado deverad ser eliminado por queimadores

ou dissipado na atmosfera, sem queima, desde que nao cause perigo.
6.7.6.17 As canalizagoes de gas devem ser protegidas contra sobre-

pressao, subpressdo (vacuo) e condensacdo de umidade, devendo ser
munidas de medidores de gas e de valvulas corta-chamas.
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6.7.6.18 Os queimadores de gas serao instalados a uma distancia
minima de 20 m de qualquer unidade ou edificio da estagdao, devendo
ser garantida uma pressao minima de 0,15 de coluna de agua no gas
existente no interior do digestor, e impedida a entrada de ar dentro
do mesmo.

6.7.6.19 Os digestores deverao ser dotados de uma visita lateral ao
nivel do terreno, através da qual um homem possa ter acesso para
eventual manutencao e/ou retirada de areia.

6.7.6.20 A tubulacao de lodo, no interior do digestor, deverd ter no
minimo 150 mm de diametro, incluida a tubulagdao de extravagio que &
obrigatoria.

6.7.6.21 Independentemente do 6.7.6.20, a tubulagao de saida do lodo
digerido devera ser no minimo de 200 mm de didmetro, mesmo no cado
de ligagao entre digestores de primeiro e segundo estagio.

6.1.1 Adensamento

6.7.7.1 E facultado o espessamento do lodo, antes ou posteriormente
ao processo de sua estabilizagao com fins de remogao parcial da unidade.

6.7.7.2 O espessamento do lodo podera ser praticado em tanques de
espessamento por gravidade ou por flotagao ou pela elutriagao do lodo.
Estas Normas referem-se apenas aos processos por gravidade, conside-
rados convencionais.

6.7.7.3 O adensamento por gravidade pode ser aplicado em lodo cru, em
excesso de um processo bioldgico ou em uma mistura de ambos, devendo
o dimensionamento das unidades de espessamento levar em conta o tipo
e as caracteristicas do lodo a ser tratado.

6.7.7.4 As unidades de espessamento por gravidade deverao ser circu-
lares em planta, com equipamento para remogao mecanizada do lodo do
fundo; este devera ser do tipo convencional para arraste do lodo em
decantadores sendo dotado de pontaletes verticais.

6.7.7.5 No dimensionamento das unidades de espessamento, os seguintes

critérios deverao ser obedecidos:
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a. A taxa de aplicagao de vazdo por unidade de superficie
ndo deverd exceder 40 m>/m’ d nem ser inferior a 25 m3/m? d.

b. A taxa de aplicacdao de sdlidos por unidade de superficie
devera ser compativel com o tipo de lodo a ser tratado, devendo o
valor adotado ter sido obtido em experiéncias de sedimentagao com
o lodo a ser produzido, ou justificado através da adogao de valores
ja consagrados para lodos analogos.

Cs 0 pogo de acumulagdao do lodo no fundo devera ser central,
com inclinagao de pelo menos 1,5:1 (vertical/horizontal), devendo
ter seu vértice truncado, de maneira a resultar numa dimensao
minima de 0,60 m de lado ou de dimetro e profundidade maxima de
4,0 m, salvo justificativa.

(- A profundidade minima do adensador devera ser de 3,0 m
atendendo ainda as necessidades do equipamento a ser nele insta-
lado.

e. A entrada do lodo a espessar devera ser feita, preferen-
cialmente, pelo fundo do espessador, admitindo—se no entanto, a
entrada pela parte superior.

£. As tubulacgdes de lado deverao ter um didmetro minimo de
150 mm, e no caso de transporte por gravidade, uma velocidade de
escoamento superior a 1,8 m/s, com declividade minima de 0,03m/m,

prevendo-se caixas de passagem para permitir observacgao e limpeza.

g. 0 sobrenadante do espessamento devera retornar a cabeceira
da estagao ou aos decantadores primarios.

6.8 Remogao da umidade e disposigao final

681 Ao lodo estabilizado deve ser dado existindo area dispo-
nivel, de preferéncia um dos seguintes destinos:

a. Acumulacgao em lagoas de lodo
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b. Secagem natural

Outros processos, de natureza mecanica, ou de tratamento térmico,
podem ser empregados, devendo ser técnico-economicamente justi-
ficados. Estes processos nao sao objeto desta Norma.

6.8.2 Lagoas de lodo

6.8.2.1 Lagoas de lodo destinadas a receber lodo nao estabilizado
sb podem ser projetadas em locais afastados e nao acessiveis ao
piblico em geral e em que efeitos de ventos nao transportem o
cheiro desagradavel e tipico da fermentagdaoc anaerdbia a estradas,
habitagoes ou pontos de lazer e recreagao.

6.8.2.2 Junto ads estagOes de tratamento, somente serao aceitas
lagoas de lodo em que este tenha sofrido previamente um processo
de estabilizacao.

6.8.2.3 As lagoas de lodo deverao ter, ao longo de um ou mais
lados, entradas em diversos pontos, distantes entre si de, no
maximo, 50 metros e nos diques opostos serao previstos disposi-
tivos para remogao e drenagem do liquido sobrenadante, distantes
entre si no maximo 100 metros.

6.8.2,4 As lagoas de lodo deverao ter uma profundidade maxima de
5 metros.

6.8.2.5 0 liguido drenado deverad voltar para um ponto a montante
dos decantadores primarios ou aos tanques de aeragao, caso aqueles
niao existam.

6.8.3 Leitos de secagem de lodo

6.8.3.1 Leitos de secagem natural somente poderao ser usados apds
prévia digestao do lodo.

6.8.3.2 As paredes divisOrias entre os leitos de secagem de lodo

podem ser taludes de terra, de alvenaria ou de concreto.
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6.8.3.3 O nimero de leitos devera ser iqual ou maior do que dois.

6.8.3.4 A superficie total dos leitos de secagem de uma ETE sera
no minimo:

a. 40 m? por 1.000 habitantes, para lodo de tratamento primario.

b. 60 m2 por 1.000 habitantes, para lodo de estagoes de trata-
mento com filtros bioldgicos;

(s 8 80 m2 por 1.000 habitantes, para lodo de estagoes de trata-
mento por lodos ativados.

6.8.3.5 A camada de lodo vertida em um leito nao deve ter espes-
sura superior a 30cm.

6.8.3.6 A subdivisao da area necessaria em diversos leitos deve ser
feita de maneira que nunca se tenha necessidade de lancar lodo molhado
em um leito que ainda contenha lodo em fase de secagem.

6.8.3.7 A soleira drenante devera ser projetada nas seguintes
condigoes:

a. Sera constituida de 3 camadas superpostas de areia com pelo
menos 0,30m de espessura no total, com graos de tamanho crescente
de cima para baixo, variando de 0,5 mm na parte superior até 20 mm

na parte inferior;

b. - A superficie deve ser coberta com uma camada de tijolos
deixando juntas de 40 mm cheias de areia de mesma granulometria que
a camada superior;

o1 A camada inferior devera conter drenos de manilhas perfu-

radas ou de manilhas comuns com juntas abertas ou de telhas;

d. " 0s drenos nao deverao estar distantes mais de 3 metros entre
si e o seu didmetro deveria ser no minimo 100 mm.
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6.8.3.8 As paredes ou diques deverao ter altura minima de 0,70 m
acima do topo da soleira drenante.

6.8.3.9 Deve ser explicitada pelo projeto o destino final a ser
dado ao lodo seco.

34.34




GRAFICOS RELACIONANDO A TAXA DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL COM PERCENTAGENS DE
REMOCAO DA MATERIA EM SUSPENSAO (MS) E DA DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO(DBOS)
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ANEXO 2

GRAFICO RELACIONANDO O TEMPO DE DETENCAO COM PERCENTAGENS DE REMOGAO DE MATE
RIAS EM SUSPENSAO(MS) SEDIMENTAVEIS(SS), E DEMANDA BIOQUIMICA DE OXiGéNIO(DBO_r,}
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