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1. Apresentacao

Este documento objetiva orientar profissionais da area de engenharia e ao
publico geral interessado na elaboracdo e apresentacdo de proposta e de projeto de
engenharia para implantacdo, ampliacdo ou melhorias de sistemas de tratamento de

esgoto sanitario em loteamentos.

As orientacOes técnicas ora apresentadas foram retiradas ou adaptadas de normas
ja existentes com o intuito de facilitar o processo, definindo os requisitos minimos e
padronizando 0s conceitos técnicos e procedimentos para viabilizar o empreendimento

proposto, no &mbito desta Companhia.

Por fim, que a elaboracdo de um projeto de engenharia estabeleca, por meio de
seus elementos constitutivos, todas as caracteristicas técnicas necessarias para a execucao
da obra, visando garantir a melhoria da qualidade de vida no quesito salide publica e a

mitigacdo de impactos ambientais causados pelo uso e ocupacéo do solo.

Versao Revisao Data
01 Emissao Inicial Junho/2022
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2. Premissas

2.1. Classificacao por porte

As EstacOes de Tratamento de Esgoto — ETE para loteamentos serdo classificadas
por Categoria, conforme a populacdo equivalente a ser atendida no projeto. A Tabela 1
faz um apanhado dos empreendimentos que tiveram andlise aprovada pela CASAN nos

ultimos trés anos, na Grande Florianopolis.

Tabela 1. Classificacdo das ETES por categoria, em loteamentos, de acordo com a populagéo

equivalente.
Categoria Pop.ulagéo de Nt’lmer.o de em;l:lrl(::‘net;icr’niitos Percentual
projeto (hab) empreendimentos acumulados
A Até 500 6 6 12%
B 501 - 1000 15 21 30%
C 1001 - 1500 7 28 14%
D 1501 - 3000 13 a1 26%
E maior que 3000 9 50 18%
- Total 50 - 100%
Tipologia de loteamentos
20 50
- e 45
iy B L o
14 D 35
12 30
TIJSEE ] —— E 25
8 A e C 20
6 15
4 10
) . . 5
0 0
Até 500 501 - 1000 1001 - 1500 1501 - 3000 maior que 3000
= Populagdo atendida  «weeeee- Populagdo acumulada
Figura 2. Populagdo equivalente por categoria de ETE e quantidade acumulada.
4
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2.2. Tipos de tratamento por porte do empreendimento

Os sistemas de tratamento condominiais, onde se enquadram os sistemas
aplicados a loteamentos, devem ser sistemas com simplicidade operacional, menor custo
operacional possivel e com eficiéncia suficiente para atender no minimo os padrGes de

lancamento previstos na legislacao.

Os projetos de ETE devem ser precedidos por uma avaliacdo da capacidade de
diluicdo e autodepuracdo do corpo receptor, além de atender aos padrdes de langamento
levando-se em consideracdo a legislagdo ambiental vigente (Resolugio CONAMA N°
430/2011, Resolucdo do CONSEMA n° 182/2021, Lei Estadual 14.675/2009 - Cddigo

Ambiental/SC), para a vazdo de projeto (final) e nas vaz@es de inicio de operacao.

Levando em conta estas condic¢des, tomando por base experiéncias e estudos
realizados pela companhia, recomenda-se a utilizacdo das tecnologias listadas a seguir,

conforme o porte do empreendimento:

1. Reator anaerobio seguido de Wetland (zona de raizes);
2. Lodos Ativados em Reator por Batelada Sequencial (SBR);
3. Lodos ativados convencional,

4. Lodos Ativados por aeracdo prolongada.

Tabela 2. Tipo de tratamento recomendado por categoria.

Populagdo de

Categoria projeto (hab)

Tipo de Tratamento Recomendado

Reator anaerdbio seguido de Wetland (zona de raizes);
Lodos Ativados por Reator por Batelada Sequencial (SBR)
Reator anaerdbio seguido de Wetland (zona de raizes);
Lodos Ativados por Reator por Batelada Sequencial (SBR)
Reator anaerdbio seguido de Wetland (zona de raizes);
Lodos Ativados por Reator por Batelada Sequencial (SBR)
Lodos ativados convencional
Lodos Ativados por aeragao prolongada
Reator anaerdbio seguido de Wetland (zona de raizes);
Lodos Ativados por Reator por Batelada Sequencial (SBR)
Lodos ativados convencional
Lodos Ativados por aeragdo prolongada
Reator anaerdbio seguido de Wetland (zona de raizes);
Lodos Ativados por Reator por Batelada Sequencial (SBR)
Lodos ativados convencional
Lodos Ativados por aeragao prolongada

A Até 500

B 501 - 1000

C 1001 - 1500

D 1501 - 3000

E maior que 3000
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2.3. Caracterizacao do esgoto gerado

Deverdo ser apresentadas as caracteristicas do esgoto sanitério, sendo
recomendado a caracterizacdo qualitativa do esgoto da ETE projetada, desde que haja esta
possibilidade. Em se tratando de uma regido em que ndo haja geracdo de esgoto no
momento do projeto, pelo fato de ser um empreendimento novo, devem ser utilizadas as
faixas recomendadas na NBR 12.209/2011.

Os parametros basicos minimos séo:

a. Demanda bioguimica de oxigénio (DBOs) e demanda quimica de oxigénio
(DQO);

Solidos em suspenséo (SS) e solidos em suspensao volateis (SSV);
Nitrogénio total kjeldahl (NTK);

Fdsforo total (P)

Coliformes termotolerantes (CTer), e outros indicadores biologicos quando
for pertinente;

f. Temperatura.

® oo o

3. Critérios de Projeto

Para a escolha do processo de tratamento da Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE),
deverd ser levado em consideracdo os seguintes fatores: (1) o tipo de processo e
configuracdo do reator, (2) as relacGes cinéticas aplicaveis, (3) tempo de retencdo e carga
de solidos, (4) taxa de producéo de lodo, (5) taxas de consumo e transferéncia de oxigénio,
(6) a demanda de nutrientes, (7) a demanda de outros produtos quimicos, (8)
caracteristicas de sedimentacdo do lodo, (9) operacdo de separacdo solido liquido e (10)
caracteristicas do efluente (TCHOBANOUGLOUS et al., 2003).

Deverdo seguir e apresentar 0s seguintes requisitos basicos:

» Os projetos deverao seguir as normas da ABNT e da Companhia Catarinense de
Aguas e Saneamento, prevalecendo as normas e exigéncias mais restritivas;

» Apresentar memorial de calculo, contendo os estudos e dimensionamentos;

« Apresentar memorial descritivo do método construtivo, realizando estudo técnico,
econdmico, financeiro e ambiental;

« Caracterizacdo do sistema de tratamento a ser aplicado, avaliacdo das opcdes e

alternativas para o processo de tratamento e disposigéo final;
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« O empreendedor devera apresentar os dados da populacéo residente, carga per
capta de DBO, carga per capta solidos suspensdo (SS), consumo per capta de
agua, coeficiente de retorno, padrdo de DBO para lancamento em corpo receptor;

» Levantamento planialtimétrico da area de instalagdo, detalhando a vegetacéo,
acesso e circulacdo de veiculos;

« A sondagem do terreno devera seguir a NBR 6484/20 para o reconhecimento do
solo, de forma a permitir a identificacdo das caracteristicas do solo, o nivel do
lencol freatico, a defini¢do do tipo de fundacéo para as estruturas da ETE;

» Deverd apresentar plano de urbanizacéo, legislacao relativa ao uso e ocupagdo do
solo;

» Devera apresentar informagfes como: Localizacdo e limite do empreendimento;
Populacao a ser atendida nas diversas etapas do plano; exigéncias ambientais a
serem atendidas; e forma de disposicao final dos subprodutos solidos, local de
disposigéo e eventuais usos;

» Acestacdo de tratamento devera ter capacidade para atendimento de todos os lotes
contemplados no projeto da rede coletora;

» A estacdo de tratamento deverd ser concebida de forma a operar da maneira mais
eficiente e autbnoma possivel, minimizando o consumo de energia elétrica e a

necessidade de intervencdes manuais da operacao.

3.1. Da dindmica de vazao entre EEe ETE

Na existéncia de emissario que conduza o efluente até a caixa de chegada da ETE,
a estacao elevatoria (EE) final devera ser dimensionada de maneira que sua vazao maxima
seja condizente com a vazdo de dimensionamento da ETE. E mandatorio que a vazao
possa ser ajustada por inversor de frequéncia, no que se refere a rotacdo da bomba em
funcéo do nivel do poco da EE final, amenizando assim os picos de vazdo.

O projeto de cada ETE devera obrigatoriamente conter as unidades de remocéo de

solidos grosseiros, de areia, de 6leos e graxas (gordura) e sistema de medicdo de vazdo

supervisionado remotamente, dimensionadas para a vazao maxima e sequindo os critérios
da NBR 12.209/2011.

3.2. Aspectos gerais

O layout da ETE devera ser convenientemente estudado, procurando-se:
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a. Minimizar a area ocupada, distribuindo a ETE conveniente em maédulos de
tratamento, adequados em relacédo a populacéo atendida;

b. Em todas as unidades de tratamento devem ser previstas areas para 0 acesso e
passagem, para possibilitar a circulacdo, manutencéo das estruturas da ETE,
com a circulacdo e manobra de veiculos;

c. Projetar passarelas e pontos de inspecdo que sejam acessiveis, seguros e faceis
as equipes de operacdo/manutencdo e monitoramento. A altura da unidade do
tratamento em relacéo a passarela deve permitir a facil visualizacao e limpeza
independente da estatura do operador;

d. N&o serdo aceitas escadas do tipo marinheiro;

e. As passarelas, guarda-corpo e escadas deverdo ser em material resistente a
corrosdo, tais como aco inox, PRFV pultrudado, dentre outros;

f. Devera existir patio para a carga e a descarga de materiais, equipamentos e,
eventualmente, produtos quimicos;

g. Deverd ser previsto acesso ou estruturas para icamento e remoc¢do dos
equipamentos;

h. A ETE devera possuir layout equilibrado e agradavel;

i. O dimensionamento e detalhamento de todas as unidades para armazenamento
de produtos quimicos (alcalinizante, agentes desinfetantes, polimero, entre
outros), ou dos residuos devera ser elaborado levando-se em consideragédo a
capacidade do veiculo de transporte que fard a carga ou descarga dessa
unidade, bem como sua logistica e prazo de validade de cada produto;

j-  Os compostos quimicos utilizados devem ser armazenados levando em
consideracdo aspectos de protecdo e segurancas inerentes aos mesmos (por
exemplo: cobertura, bacia de contencdo, pallets, etc), separando-os de outros
materiais utilizados na ETE, em local seco e ventilado;

k. Deve-se evitar perdas de carga e mudancas de fluxo nas interligacdes, além de
considerar o efeito do envelhecimento, isto €, o decaimento e/ou perda de
efetividade dos produtos enquanto nas tubulagdes;

I.  Prever protecdo acustica para os locais que apresentarem niveis elevados de
ruidos, como exemplo salas com bombas dosadoras, casa de sopradores etc.
Deve-se assegurar que nao se ultrapasse o limite de 45db(A) junto aos lotes
residenciais mais proximos a ETE.

m. Devera ser indicado no projeto os pontos onde ocorrerdo aplicacdo de
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produtos quimicos (desinfeccdo, tratamento fisico-quimico, alcalinizante,
etc);

n. A ETE deve apresentar dispositivos para controle da vazdo (medigcdo) de
entrada em calha Parshall, com régua graduada (I/s e m3/h) e com transmissor
de nivel. O transmissor devera ser do tipo ultrassénico, com involucro a prova
de tempo e de pd, para uso externo;

0. Prever ponto de agua potavel proximo as unidades operacionais;

p. Prever pontos para coleta do efluente em todas as unidades de tratamento, bem
como do efluente final (tratado);

g. Prever bacia de contencdo para os tanques de produtos quimicos na ETE. O
volume da bacia de contencdo deve ser suficiente para conter o volume total
do tanque;

r. Nos pontos em que tiverem locadas cagambas estacionarias para coleta de
residuos, prever trilhos para facilitar o deslocamento da cacamba, além de
dispositivo de controle em casos de extravasamento utilizando piso
impermedvel, dreno com retorno para o sistema de tratamento e mureta com
altura de 20 cm;

s. Prever e indicar em projeto (plantas) destino adequado para as tubulagdes de
limpeza (dreno/descarga de fundo) e extravasores;

t. Prever espaco abrigado para estocagem de produtos quimicos, proximo do
local de utilizacdo;

u. No projeto devera conter a descri¢do do sistema de esgotos sanitarios, desde
a rede coletora de esgotos, coletores-tronco, interceptores, eventuais estagoes
elevatorias e linhas de recalque, emissarios, ETE e emissério final,

v. Devera ser apresentado prancha do perfil hidraulico;

w. Deveréser apresentado prancha contendo perfil do emissario do efluente final;

X. Deveré ser previsto locais para a disposicao de residuos sélidos provenientes
do sistema de gradeamento, do desague do lodo e de outros possiveis residuos
a serem gerados na unidade de tratamento;

y. Deverdo ser previstos pontos de dgua potavel no tratamento preliminar e em
outros pontos estratégicos que o projetista considerar necessario para limpeza,
em quantidade e pressdo adequada, com sua devida identificacao;

z. Devera ser prevista a drenagem de aguas pluviais da area da ETE;

aa. Deverd ser previsto acesso de veiculos na ETE e pavimentacdo com lajotas
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(paver) nos acessos de veiculos e de pedestres;

bb. Ndo deveré ser utilizado aco carbono e PRFV devido a baixa durabilidade
destes materiais quando utilizados em esta¢des de tratamento de esgoto;

cc. A ETE devera estar dotada de sistema by-pass entre uma unidade e outra: da
caixa de chegada para o tratamento secundario e entre outras unidades a
definir durante o projeto visando manutengéo das estruturas;

dd. Todas as unidades de tratamento devem estar situadas acima da cota de
inundacdo na regido escolhida dentro do loteamento e afastada das margens
de rios, em atendimento as exigéncias ambientais legais;

ee. Efluentes das edificacGes de apoio devem ser encaminhados para o sistema de
tratamento;

ff. Os materiais utilizados, referentes aos tubos e conexdes, devem atender as

normas vigentes da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

3.3. Tratamento preliminar

3.3.1. Caixa de chegada

A caixa de chegada do efluente devera apresentar aberturas hermeticamente
vedaveis, com materiais resistentes a corrosao e com boa vedacao, de forma a evitar fuga

de odores.

O emissario de esgoto bruto deve ser posicionado para que haja submersao de pelo

menos 0,50 m na caixa de chegada, de forma a evitar o desprendimento de gases.

3.3.2. Gradeamento

O gradeamento tem como funcdo principal a remoc¢ao de materiais grosseiros que sao
lancados indevidamente no sistema de esgoto, de forma a evitar danos ou a obstrucao de
equipamentos nos processos subsequentes, além de ndo impactar na eficiéncia do

processo. As figuras 2 e 3 exemplificam a importancia do gradeamento.
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Devera ser composto por duas grades sequenciais, sendo uma com maior espagcamento
(grossa) e outra com menor espacamento (fina). Apds cada uma destas, deverdo possuir
grelhas de deposicdo dos residuos sélidos retidos para drenagem da fase liquida. O

espacamento devera ser de acordo com a tabela 2.
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Figura 4. Exemplo de grelha para drenagem dos residuos retirados do gradeamento.

Tabela 3. Espacamento entre barras para grade grossa e fina, no tratamento preliminar.

Grade Espacamento entre barras (mm)
Grossa 40 - 100
Fina 10- 20

Caso o tratamento preliminar seja em cota elevada, devera ser previsto duto para
entulho com finalidade de conduzir os residuos sélidos retidos nas grades até o contentor,
onde este, por sua vez, devera ser locado embaixo desta unidade, conforme mostrado na

Figura 4.

iy

Figura 5. Exemplo de gradeamento em canal de chegada e do material retido.
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Devera ser prevista area no entorno do gradeamento de no minimo 90 cm de largura

para locomoc&o de pessoal, cuja finalidade esta relacionada as atividades de manutenc&o.

A Companhia obriga a adocdo de tampas para o fechamento do tratamento preliminar,
com fungéo tanto de evitar odores quanto para a protecao laboral. As tampas devem ser
em material leve, como pultrudado, fibra de vidro com reforco ou ainda em ago inox.
Tampas de concreto ou em ago carbono nédo serdo aceitas devido ao elevado peso e a

baixa durabilidade.

3.3.3. Caixa de areia e caixa de gordura

O desarenador (ou caixa de areia), tem como objetivo a remocdo de materiais
particulados por sedimentacdo, para a protecdo de unidades subsequentes e evitar a
formacdo de depositos pesados em tanques de aeracdo, digestores aerdbios e canais, além
da protecédo das partes mdveis de equipamentos contra abrasdo e desgastes anormais.

A remocdo da areia, € normalmente, efetuada em caixas de areias independentes e
projetadas para separar fisicamente as particulas de areias das particulas organicas. Ha
trés tipos genéricos de equipamentos para a separacao de areia: de fluxo horizontal, com

configuracdo tanto retangular como quadrada, aeradas ou de vortice.

O desarenador deve ser dimensionado para a vazdo maxima horéria e para a remogao
minima de 95% em massa das particulas com didmetro equivalente igual ou superior a
0,2 mm e densidade de 2,65.

As caixas de areia poderdo apresentar duplo propdsito, ou seja, integradas as caixas
de gordura. Deverdo ser previstas duas unidades paralelamente, cuja manobra se dara por

comportas tipo stop log.

As caixas de gordura sdo mecanismos que permitem a separacdo de parte do material
graxo presente no efluente, por meio de flotacdo natural, reduzindo a contracéo de dleos

e graxas que estdo presentes no esgoto sanitario.

3.4.Lodos ativados convencional

Por definicdo, o processo de tratamento de lodos ativados, é constituido pelos
seguintes componentes basicos: um reator no qual os microrganismos responsaveis pelo
tratamento sdo mantidos em suspensdo e aerados; uma unidade de separacdo solido-
liquido e um sistema de recirculacéo dos solidos separados no sedimentador para o reator.
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Reator

Decantador
X, X X
Afluent e Efluente
uente s, —_ S
Q Q+Q: Q-Qy

r Recirculacgao

Q>

Figura 6. Fluxograma basico de um sistema de lodos ativados.

O sistema de lodos ativados indicados para situacdes em que sdo necessarios uma
elevada qualidade do efluente e reduzidos requisitos de area. A idade do lodo ira variar
entre 4 a 15 dias e o tempo de retencdo hidraulica no tanque se mantem em torno de 6 a
8 horas, atingindo uma remocao de DBO da ordem de 85 a 93% (JORDAO e PESSOA,

2011). Sdo unidades bésicas para um sistema de lodos ativados por aera¢do convencional
(ver figura 6):

i.  decantador primario ou reator anaerdbio;
ii. tanque de aeracéo;

iii.  decantador secundério;

iv.  adensador do lodo;

v. digestor de lodo;

vi.  sistema para desague para o lodo.

Gradeamento > Caixade —~ Decprimario  Tanquede _, Decantador Rio

areia ou anae‘rc’)bio Aeracdo Secundério
A
A

Agua retirada

fgua r U Adensamento <~
D — Digestdo
. Desague

Figura 7. Fluxograma bésico do sistema de lodos ativados aeracéo convencional.
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E obrigatério que o dimensionamento das unidades siga todas as premissas da norma
NBR 12.209/2011, em termos do dimensionamento hidraulico, da relacdo A/M, da idade
do lodo, das taxas de aplicacdo de sélidos e velocidade ascensional para os decantadores

secundarios.

Considerar uma vazdo média mdaltipla de 2,5 L/s para dimensionamento da ETE.
Devera ser apresentada planilha detalhada e aberta de dimensionamento de todas as

unidades e interligacdes.

A companhia obriga que seja previsto em projeto duas bombas para a recirculagéo de
lodo, sendo uma reserva quente e outra em operacdo. Logo, ambas devem ser
dimensionadas para atender a vazao de recirculacdo desejada, conforme recomendacéo
da NBR 12.209/2011.

As unidades de tratamento para as categorias C (entre 1001 a 1500 habitantes), D
(entre 1501 a 3000 habitantes) e E (acima de 3000 hab) deverdo ser modulares, de forma
a garantir a eficiéncia do start operacional através de manobras, ou seja, cada unidade
(excecdo ao pré-tratamento e desinfec¢do) deve ser dividida em 02 (dois) mddulos de
igual capacidade (vazdo), possibilitando a utilizacdo de apenas 01 (um) quando

necessario, com divisao da vazdo a montante através de vertedor.

3.5.Lodos Ativados com Aeracdo Prolongada

O sistema de lodos ativados com aeracdo prolongada é caracterizado pelo maior
tempo de permanéncia da biomassa no sistema, entre 18 a 30 dias. O tempo de detencéo
hidraulico, varia em torno de 16 a 24 h, devido a quantidade de biomassa no reator (em
kg SSVT) ser maior que no sistema de lodos ativados convencional, sendo que a relacdo
A/M deve atender aos critérios da NBR 12.209/11. A expectativa de remoc¢do de DBO
entre 90 a 97%. Este sistema exige maior area para construcdo e consumo de energia
elétrica quando comparado com o convencional, no entanto ndo ha& necessidade de
digestdo do lodo, uma vez que a estabilizacdo ocorre no proprio reator, devido a menor

relacdo A/M e maior idade do lodo (critérios de projeto).

Sdo unidades bésicas para um sistema de lodos ativados por aera¢do convencional

(ver figura 7):
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i.  tanque de aeracéo;
ii.  decantador secundario;
iii.  adensador do lodo;
Iv.  sistema para desague para o lodo.

Caixa de —— Tanque de . Decantador __ \Rio

areia Aeracao Secundario
A

Gradeamento —

Agua retirada
dolodo

e — Desague

Figura 8. Fluxograma béasico do sistema de lodos ativados aera¢éo prolongada.

E obrigatério que o dimensionamento das unidades siga todas as premissas da norma
NBR 12.209/2011, em termos do dimensionamento hidraulico, da relacdo A/M, da idade
do lodo, das taxas de aplicacdo de sélidos e velocidade ascensional para os decantadores

secundarios.

3.6.Reator anaerdbio de manta de lodo com fluxo ascendente
(UASB) seguido de Wetlands construido

O reator anaerébio de manta de lodo com fluxo ascendente é a tecnologia anaerobia
mais comumente utilizada para o tratamento de esgotos sanitarios. (CHERNICHARO,
2015). Atualmente é explorada a combinacdo de sistemas aerbios como pos tratamento
de efluentes de reatores anaerdbios, apresentando bons resultados de remoc¢do de
poluentes e um custo beneficio positivo, envolvendo menos gastos com o sistema
anaerobio na sua implantag&o e na operagdo quando comparado a sistemas aerobios. Todo

o dimensionamento devera considerar os critérios da NBR 12.209/2011.

Os sistemas wetlands construidos, utilizam plantas aquaticas (macréfitas) em
substratos como areia, cascalho ou outro material inerte. Consiste em encaminhar através

de uma rede de tubulagdes perfuradas o efluente decantado para um leito, poroso e imido.
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e O projeto deve apresentar as caracteristicas construtivas como altura, diametro,
comprimento, volume, camada de brita e camada filtrante e parametros
operacionais de projeto, como vazdo, alimentacdo, carregamento hidraulico e
tempo de detengdo hidraulica;

e Os parametros fisicos e dindmicos que sdo relevantes no projeto de Wetland
Construido horizontal utilizados no brasil sdo (PHILIPPI & SEZERINO, 2004):

= Vazdo de efluente a ser tratado;

tempo de retencao hidraulico;

= constante de reacao;

= material filtrante;

= area superficial do filtro;

= profundidade e geometria e
» macrofitas;

e Deverd ser previsto/projetado um sistema de maneira que, caso um reator
necessite ser retirado de operacdo para trabalhos de manutencao preventiva e/ou
corretiva, o(s) outro(s) reator(es) ou o pés tratamento tenha(m) reserva suficiente
para absorber a carga e vazdo adicional;

e Para o reator anaerobio, devera ser apresentado dados como:

= profundidade util;

= cota per capta;

»  Vazdo Maxima Qmax:

»  Vaz8o média Qmed;

= Tempo de detencéo;

= forma do reator e 0 nimero de unidades;
= excesso de lodo descartado;

» taxatotal de producdo de gas.

e Os reatores UASB devem ser dotados de tampas em material leve com vedacéo
adequada, de modo a facilitar a limpeza das calhas. Também deve contar com
tampas de acesso as camaras de coleta de gas hermeticamente fechadas com
vedacdo de borracha;

e Deverd ser previsto um sistema de tratamento de gases odorantes conforme
previsto na NBR 12.209/2011;
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e Para estacOes com vazdo superior a 15 litros/segundo, o gas coletado do UASB
devera passar por um queimador de gas, devidamente projetado;

e A tubulacao de distribuicdo do UASB néo podera dispor de bocal com reducéo;

e Teré que ser calculado no projeto sistema de retirada de escuma do interior dos
separadores trifasicos sem a necessidade de abertura de tampas de inspecédo
durante a operacao;

e Devera ser instalado selo hidrico nas interligacfes das tubulagdes de by-pass do
afluente, emisséario e drenagem pluvial interligadas com efluente de reatores
anaerobios (by-pass dos pos tratamento ou emissarios) para evitar odores e

corrosao.

3.7.Reator em Batelada Sequencial (RBS)

O tratamento em RBS, variante de lodos ativados com operagdo em fluxo
intermitente, constitui um sistema de mistura completa, de um Unico tanque, ndo
necessitando da recirculacdo de lodo ativado (RLA), ja que a aeracao e a sedimentacao
ocorrem no mesmo tanque. Para utilizacdo da chegada de esgoto de forma continua na
ETE (situacdo mais usual) é necessario que existam pelo menos dois tanques, de modo
gue enquanto um esta na fase de enchimento o outro estard em algum momento da fase

de trabalho, e vice-versa. O fluxograma geral € mostrado na figura 8.

Caixade . Tanquede Aeragdo

Gradeamento > .. — \Rio
areia ‘ Decantador Secundario
v
Agua retirada = Adensamento
dolodo *

Rl Desague

Figura 9. Fluxograma basico do sistema de lodos ativados RBS.

O tratamento por RBS segue as seguintes etapas:

1. Enchimento: etapa na qual o efluente bruto ou primério € adicionado ao reator

e a biomassa consome o substrato em condigdes controladas;
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2. Sedimentacdo: o reator € mantido em repouso, possibilitando a separacao da
fase solido/liquido;

3. Fase de descarga: etapa na qual o efluente clarificado comega a ser retirado e
a fase da espera, usado para ajustar o tempo entre o fim de um ciclo e o inicio

de outro.

Enchimento

——>

Aeracao

Decantacao

o gr—— »: Lan(;amerlto do
Iniciar novo
. efluente
ciclo
o

retirada do
excesso de lodo

Figura 10. Expectativa do ciclo do reator em batelada sequencial.

Deve-se considerar no dimensionamento as vaz@es afluentes méaxima e média,
demanda bioquimica de oxigénio ou demanda quimica de oxigénio e s6lidos em
suspensdo e demais recomendagfes da NBR 12.209/2011, a mencionar alguns aspectos

relevantes para o projeto de sistema RBS:

i.  Obter dados de caracterizacdo do efluente, definindo os fatores de

seguranca e a qualidade de efluente tratado;

ii.  Definir o numero de tangques necessario para o0 RBS;

iii.  Definir tempo de retencdo de reacdo/aeracdo, sedimentacdo e de
descarga do efluente tratado;

iv.  Calcular tempo de enchimento e o tempo total do ciclo;

v.  Definir a concentragéo de sélidos em suspensdo no tanque de aeracéo
(SSTA) e calcular a fragdo de enchimento em relacdo ao volume total

do reator;

vi.  Calcular a idade do lodo (tempo de retencdo celular) para o projeto do
RBS;

vii.  Calcular a quantidade de NTK que é nitrificada;
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viii.  Calcular a concentragdo de biomassa nitrificante;
ix.  Calcular a demanda de oxigénio e a taxa média de transferéncia;
X.  Calcular DBO, quantidade de lodo produzido e de biomassa

nitrificante;
xi.  Dimensionar o sistema de saida do efluente;
xii.  Prever automacdo do sistema para procedimento automatico das
etapas, podendo ser ajustado o tempo de cada etapa pelo operador;
xiii.  Elaborar um resumo do projeto.

O projeto devera constar as concentragdes desejadas de solidos em suspensdo do
tanque de aeracao (SSTA) e solidos em suspensao da recirculacdo de lodo (SSrec), a idade
do lodo, a relacdo A/M, a geracdo do lodo, a poténcia e 0 nimero de aeradores, ou de

difusores, tal como no dimensionamento do processo de lodos ativados.

3.8.Desinfeccao

A desinfeccdo €, normalmente, obtida atraves de (1) agentes quimicos, como o cloro
e seus derivados e (2) radiacdo ndo ionizante, como a radiacdo ultravioleta (UV). Deve-

se considerar as exigéncias ambientais, legais e de satde publica aplicaveis.

Para controle de acdo da desinfec¢do, devem ser adotadas um ou mais dos seguintes

indicadores:

NMP (namero mais provavel) de coliformes totais (CT)/100mL;
NMP de coliformes fecais ou termotolerantes (CF, Cter)/100mL;
Concentracdo de escherichia coli (EC)/100mL;

Concentracdo estreptococos fecais (EsF)/100mL;

Concentracdo de enterococos (EnF)/100mL;

® o0 o

No tanque de contato deve ser previsto tubulacdo para descargas de fundo (dreno

para limpeza periodica).

Na entrada do tanque de contato prever dispositivo hidraulico ou mecanico que

promova a mistura eficiente do cloro com a massa liquida.
Para aplicacdo da solucdo de composto a base de cloro ao esgoto deve ser feita:

a. Elevada turbuléncia hidraulica, através de difusores no interior da
tubulacéo de aplicacéo, ou estrutura de ressalto hidraulico;
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b. Elevada turbuléncia provocada por agitagdo mecanica.

3.9. Desaguamento do lodo

Para a retirada de lodo, devera ser previsto um tanque de acimulo com capacidade de
receber o lodo excedente do sistema por um periodo minimo de 15 dias. O tanque deve
permitir o retorno (recirculacdo) do lodo para o sistema de tratamento através de
bombeamento ou por gravidade. O tanque deve ser vedado para impedir a exalacdo de

odores.

Além do tanque de acumulo, deverdo ser projetados leitos de secagem com tempo

minimo de ciclo de 25 dias.

Para ETE com vazdo igual ou superior a 15 litros/segundo, podera ser proposto outro

sistema para desaguamento do lodo.

3.10. Controle de odores

Os odores que ocorrem no esgoto doméstico sdo provenientes principalmente da
decomposicdo da matéria organica, sendo que na concepcdo do projeto deve-se prever
medidas para minimizar o problema de geracao de odores. Segundo a NBR 12.209/2011

0 sistema de tratamento de odores é parte da concepcao do projeto das ETE.

3.11. Sistemas elétricos e de automacao

A ETE local devera possuir nivel de automacao suficiente para dispensar a presenca

do operador, de forma a obter as informagdes mais criticas a distancia, tais quais:
i.  Status das bombas e equipamentos (aeradores etc) — liga, desliga e falha;

ii.  Nivel da(s) estacao(Bes) elevatdria(s);

No caso de concepgdo por reatores sequenciais em batelada (RBS) existem

informagdes adicionais para o sistema supervisorio, como o nivel dos tanques.
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O projeto elétrico e de automacdo deve seguir as orientagcdes descritas no
documento “CRITERIOS GERAIS DE PROJETO PARA SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA
E ESGOTO_R10”, anexo ao Manual do Empreendedor.

3.12. Tampas e aberturas

No que se refere as tampas e locais de inspe¢do, é importante seguir as seguintes
premissas:

o Utilizar materiais resistentes a corrosdo e com boa vedacéo, de forma a evitar fuga
de odores. A recomendacdo da companhia é a colocagao de tampas em pultrudado,
fibra de vidro reforcada ou aco INOX. Tampas de concreto ndo serdo permitidas
em locais com abertura frequente, como grades, caixa de areia e pontos de
inspecdo e tampas de estacdes elevatorias;

e Reiterando que as tampas ndo devem ser pesadas, a exemplo das tampas de
concreto, que em muitos casos necessitam mais de uma pessoa para abrir e ha

risco de quebra, pelas caracteristicas do material.

3.13. Paisagismo e iluminacgao

Vaérios aspectos devem ser levados em consideracdo para ser feito um projeto

paisagistico:

i.  Devera pensar em harmonizar o entorno do loteamento com a ETE;

ii.  Poderéa optar pela utilizacdo de plantas que cumpram func@es de paisagismo como
alternativa técnica para apresentacdo de fachadas e/ou barreira fisica (limitacdo
area, barreira Sonora e mitigacao de possiveis odores). Evitar plantas que possuam
sistema radicular com desenvolvimento excessivo, de modo a danificar tubulagdes
enterradas ou outras estruturas.

iii.  Devera ser prevista iluminacdo em todas as etapas de tratamento da ETE, quadros

elétricos e casa de quimica.

Quando a area da ETE for em area restrita deve-se garantir a limitagdo de acesso. O
cercamento da area deverd ser com gradil metélico, na cor azul ou verde, com

revestimento em poliéster, assentado em sobre viga de baldrame. O portdo de acesso
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devera ter 5 metros de largura e o patio interno da area da ETE devera ser integralmente

revestido com paver ou lajota sextavada.

A area devera contar com entrada padrdo CELESC de energia e pontos de iluminacao

suficientes para cobrir a &rea da ETE.

O perimetro da area interna devera ser dotada de sistema de drenagem pluvial

(canaletas e caixas de passagem).

A pintura do cercamento, portdo e tubulagdes do barrilete deverdo seguir o Manual
de Identidade Visual da CASAN.

Qualquer corte de terreno junto a area da ETE, com formac&o de taludes superior a 1

metro de altura, devera ser revestido com grama em leiva.

Quando houver acesso especifico para a area da ETE (servidao de passagem), este
devera obrigatoriamente ser pavimentado com paver ou lajota sextavada, apresentar guias
de meio-fio e canaletas de drenagem. Caso ocorram cortes do terreno, com formacao de
taludes superior a 1 metro de altura, margeando o acesso, estes obrigatoriamente deverdo

ser revestidos com grama em leiva.

Considerar o transito de veiculos de médio e grande porte na area da ETE e prever

areas para servicos de manutencao.

4. Operacao das unidades de tratamento

O empreendedor devera apresentar o manual de instalacdo, operacdo de uso e

manutencdo, no qual sera elaborado a partir das informacdes do projeto, contemplando:

1) Informacdes como populacdo maxima de projeto em cada etapa e as vazdes
de dimensionamento;

2) Descricdo do funcionamento com diretrizes de operagdo e manutencéo;

3) Modelo e caracteristicas de todos 0s equipamentos;

4) Identificacdo dos problemas operacionais mais frequentes e procedimentos a
serem adotados;

5) Procedimento para manutencdo preventiva, limpeza periddica, com descri¢éo

de cada rotina e sua frequéncia;
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6) Identificacdo de pontos de amostragem, monitoramento da eficiéncia do
sistema;

7) Procedimentos de inicio de operacdo;

E necesséario indicar a qualificagdo técnica dos profissionais envolvidos na
operacdo e manutencdo do sistema, assim como 0s equipamentos necessarios para o

controle operacional da ETE.

Devera ser garantido que a ETE ndo opere mais que 20% do tempo com vazéo
superior ao adotado em projeto.

5. Do cumprimento legal para langcamento

Os efluentes liquidos tratados podem ser lancados diretamente nas aguas
superficiais, desde que atenda parametros de langamento do corpo receptor, fixados na
legislacdo federal, estadual ou municipal, devidamente licenciados pelo érgédo ambiental,

se aplicavel.

Devera ser dimensionado e detalhado toda o projeto da ETE levando em
consideracdo a avaliacdo da capacidade de diluicdo e autodepuracdo do corpo receptor
demonstrando atendimento aos padrdes de qualidade no corpo d’agua, de acordo com a
sua classificacéo legal. E imprescindivel atender aos requisitos ambientais constantes na
legislacdo aplicavel e vigente.

O lancamento poderé ser feito de forma direta ou indireta, sendo necessario:

a. Lancamento direto: Atender a legislacdo aplicavel e prever as protecoes

adequadas para o langcamento do efluente no corpo receptor de modo a néo
causar erosdo na margem, nao causar obstrucao no fluxo ou ao transito de
pessoas, resistir as enchentes ou marés, evitar o refluxo da agua.

b. Lancamento Indireto: Atender a legislacdo aplicavel e proporcionar que o

efluente liquido seja compativel com a qualidade da agua do ponto de
lancamento e, se autorizado lancar em galerias pluviais, € obrigatorio

atender as exigéncias ambientais.

Para lancamento de efluentes liquidos no solo, devera atender a legislagéo

aplicavel e por meio de sumidouro ou vala de infiltracdo, desde que fiquem asseguradas
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a salubridade da populagdo vizinha a area de tratamento e a preservacdo do meio

ambiente.
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http://site.sabesp.com.br/site/uploads/file/asabesp doctos/espaco empreendedor/orientado
r empreendedor cadernotecnico interior litoral.pdf

http://www.sabesp.com.br/sabesp/filesmng.nsf/84B1F21196B56861832573A700509441/SFile
/diretrizes tecnicas etes.pdf

http://site.sanepar.com.br/sites/site.sanepar.com.br/files/informacoes-tecnicas/mps-versao-
2017/modulo 11.2 - diretrizes tratamento esgoto- rev dez 2017.pdf
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os.pdf
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