) 57
Aguas do Sul

SANEAMENTO ECOLOGICO




L=

Aguas do Sul MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E DE CALCULO

SANEAMENTO ECOLOGICO

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E DE
CALCULO DA BIOETE® AGUAS DO SUL

Departamento de Projetos

Fabricio Magalhé&es
Diretor

Kimberli Vilhas Voas lzidorio
Responséavel Técnico

setembro/2023

Odorico Magalh3es, n2 355, Centro - Barra Velha/SC

CEP 88.390-000- Fone: (47) 3305 - 7830
www.aguasdosul.com.br




L=

Aguas do Sul MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E DE CALCULO

SANEAMENTO ECOLOGICO

Sumario

1. APRESENTAGAD ....cvovivevetetetetetete ettt ettt s bbbttt s et s s s s s s s s s s s s s s s esesesesesesenas 5
2. RESPONSAVEL TECNICO ...euvuiuuiinesneseeseesessesseseesesse ettt ess s s s bsss st ssssessessnes 6
P B o o o [V o T TP PR P SRRSO 6
D A (=1 o Yo ] 1= V7= I = Tol Y[ TR 6
3. SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES BIOSAN ..ottt 7
3.1, TECNOLOGIA ...ttt ettt ettt ettt e bt e s bt e s et e st e st e b e e b e e sbeesaeeeaeeeateebeesbeesneenas 7
3.2, COMPONENTES. ... ctiitteittettestt ettt ettt st e sttt e s ate e bt e sbeesatesaeesabesabeebeesbeesbeesateeabeenbeesbeesaeesasenas 8
3.2.1. Pre-tratamENto c...cocuiieiieieee ettt st ettt be e ha e et st e be e b eas 8
3.2.1.1. Grad@aMEBNTO . ettt ettt b e h et st s bt et b e e be e s bt e eae e et e e teesbeesheesane e 8
3.2.2. REATOI BIOBLE® ...ttt ettt s bttt ettt e bt e sbe e st ste s b e b e nes 9
3.3, TRATAMENTO DE GASES....co ittt st s e es 10
3.4, DISPOSIGAOD FINAL ....oueeieieerereiiieeeetesesessssesssesesessssssssesesessssssssssesesessssssssssesesssssssssesesesssssssssesns 11
3.5, EFICIENCIA ...ttt bbbt bbb bbb bbbt s s 11
4. DIMENSIONAMENTO ....cttiitetteitteniteete et ettt e st st s et et et e bt esbeesaeesateeabeenbeesbeesaeesanesareebeebeennes 14
4. 1. DADOS DE ENTRADA ... .ottt ettt ettt sttt ettt e s bt e sat e st e et e e nbe e sbeesaeesaeesabesbeebeenes 14
8.1, CALCULOS. ...oueeeieririi ittt 14
4.2, DADOS DE PROJETO ....coiiiieeiieenieeeee et et ettt sttt et s s st esre e s e saneseneeneeneenne 17
A N V= ¥ - To N Y=o [ - TP PSPPSR PPV 17
4.2.2. Volume de reator (POr MOAUIO).......ccccuviiieeiiee ettt tee e e e are e e esabae e e e aaeeeens 17
4.2.3. Configuracdo dimeNSIONAl ........eiiiiiiiee e e e e e e e e e e areeas 17
4.2.4. Parametros TECNICOS ....oouviiiieiieeeree ettt sttt et sre e s s e e r e srnesane e 18
4.2.5. U] = o [ W =T o T=T - o [o TSP 18
4.2.6. Tratamento PrelimMiNar... ... e e e e et e e e e ba e e e e abeeeeenbaeeeeennaeeeeas 18
4.2.7. Tratamento biolOgICO BIOBTE® .......coccciiii ettt e e e e e e ta e e e et ae e e e aaeeeens 18
4.2.8. Descarte dos Efluentes Tratados ......cooeeieerieeiieenieeiere ettt 19
5. MANUAL DE OPERAGAO E MANUTENGAD .....cooveviiieceeieretsiesesie ettt ans 21
5.1. Manuten¢do dos equipamentos PeriferiCoS.......coiiiiiiiiiiiiiiie e e 21
5.1.1. Pré-tratamento - Caixa Sradeada......ccceecererieeeiie e ceeeee e s e e se et rae e sree e 21
5.1.2. (O T e [l o] {o [V - I PP PPP 22
5.2, MONITORAMENTO ....ooitiitiittesieeste sttt ettt st sttt e b e s b e st e sanesane e bt e bt e sbeesmeesmeeenneenneen 23
5.3, RESOLUGAQ DE PROBLEMAS .....cocuiuiuiuiiiiiniiiiisststssssssssesesesesesesesesesesesesesasesasassssssssssssssssssnns 24
5.4,  SEGURANGA DO TRABALHO.......ciiiiiiiiieeeettetee sttt ettt ettt st sttt eee s 28
5.4.1. Medidas gerais de SEEUIMANGCA.....uuueiiiiiiciiiiieeeeeeeccctttrere e e e e e ecbrere e e e e e seseanreaaeeeeeseesannreaseeaaeeanas 28
5.4.2. 27 ToTYo] Lo [o 1Y (oo o) TSRS UPT 28

Odorico Magalh3es, n2 355, Centro - Barra Velha/SC
CEP 88.390-000- Fone: (47) 3305 - 7830

www.aguasdosul.com.br




L

Aguas do Sul MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E DE CALCULO

SANEAMENTO ECOLOGICO

5.4.3. U] o1 Lo Yo = T e 181 [ 41T oF [ 28
6.  CONSIDERAGOES FINAIS E BASES TECNICAS .......evevieeeeceeeeeeseeseeessesessesessssesessessesessssaesssssassnens 28
7. RESPONSAVEL TECNICO .....ououiveieceieeceeseeeteesae s ssae s sess et sasaesesse s s ssssssesnassesassssasanes 29
8. REFERENCIAS......oouiveteeeecectete et eae ettt s s sttt s st et e st es s s s e s et et s s s ssaes et et s nsnaesetesesenananaesns 29

Odorico Magalh3es, n2 355, Centro - Barra Velha/SC
CEP 88.390-000- Fone: (47) 3305 - 7830

www.aguasdosul.com.br




~ , ’
Aguas do Sul MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E DE CALCULO

SANEAMENTO ECOLOGICO

1. APRESENTACAO

A Aguas do Sul apresenta solugdes que atuam com biotecnologia promovendo a
efetiva acdo bacteriana na digestdo e degradacdo dos poluentes presentes nos efluentes,
aumentando assim a eficiéncia, com simplicidade operacional e consequentemente

diminuindo os espacos ocupados para tratamento.

Sediada na cidade de Barra Velha, Santa Catarina, a Aguas do Sul, uma empresa do
Grupo Biosan, possui o direito de uso de tecnologia exclusiva e patenteada (Bioete) para
seus equipamentos e atua nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, com

capacidade para atender qualquer volume de vazao.

Este documento denominado MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E DE
CALCULO DA BIOETE® AGUAS DO SUL foi desenvolvido pelas equipes de Projetos,
Engenharia, Pesquisa e Desenvolvimento da Domus Dei Montagem E Comercio De
Estacdo De Efluentes LTDA-ME “BIOETE” em parceria com a Aguas do Sul Solugdes

Ambientais.

O objetivo principal deste documento é apresentar descricdes e parametros do

sistema denominado “ETE bioldgica Bioete®”.

As concepgoes e dimensionamentos foram executados conforme diretrizes legais da
NBR 12209:1993 da ABNT, sob a responsabilidade da Engenheira Sanitarista e Ambiental,
Kimberli Vilhas Voas Izidorio — CREA-SC 183502-9.

Odorico Magalh3es, n2 355, Centro - Barra Velha/SC
CEP 88.390-000- Fone: (47) 3305 - 7830

www.aguasdosul.com.br




L=

Aguas do Sul MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E DE CALCULO

SANEAMENTO ECOLOGICO

2. RESPONSAVEL TECNICO

2.1. Produto

Produto: ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES - ETE
Tipo de Efluentes: SANITARIOS

Linha: UNIFAMILIAR PADRAO Il

Capacidade: 1,85M3/DIA

2.2. Responsavel Técnico
Responsavel Técnica: KIMBERLI VILHAS VOAS IZIDORIO
CREA SC: 183502-9
Cargo: ENGENHEIRA SANITARISTA
Raz&o Social: AGUAS DO SUL MONTAGENS E SOLUCOES AMBIENTAIS LTDA
CNPJ: 45.589.570/0001-05
Endereco: RUA ODORICO MAGALHAES, N° 355, CENTRO — BARRA VELHA/SC
Fone: 47 3305 7830
Contato: KIMBERLI

E-mail: engenharia@aguasdosul.com.br
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3. SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES BIOSAN

3.1. TECNOLOGIA

O tratamento anaerobio Bioete®, como tal, € desenvolvido, essencialmente, por
processos bioldgicos, associados as operagdes fisicas auxiliares de separagdo de sélidos.
Processos fisico-quimicos, como os a base de coagulacao e floculacdo, ndo fazem parte do
mecanismo e resultariam em maiores custos operacionais e menor eficiéncia na remogéo
de matéria organica biodegradavel. Porém, em algumas situacdes, notadamente quando se
tem condi¢cdes agressivas a colbnia bacteriana, um pré-tratamento pode ser aplicado
isoladamente ou, principalmente, processos de filtragens de pds-tratamento em situacdes
que tem condicdes bastante restritivas para certas descargas fisico-quimicas. De forma
geral, o sistema utiliza-se de um blend de rizo bactérias, naturalmente competidoras de
bactérias de base humana, e que tem por principal funcdo fomentar a hidrolise celular,
resultando assim, em gas CO e CO2 e uma insignificante quantidade de sélido de baixa
densidade que é eliminado no efluente tratado, a partir da substituicdo da metabolizacao
por oxidacdo da matéria organica pela hidrolise elimina-se a geracdo de CH4 e de sélidos

digeridos de alta densidade.

Tratando-se de reatores de biomassa aderida, na tecnologia Bioete® ha introducgéo
de material de enchimento que se mantem fixo no reator, garantindo-se a aderéncia da
biomassa que cresce sob a forma de biofilme aderido ao meio “inerte”. Atualmente o
sistema utiliza o bambu (bambusa vulgaris) como meio de suporte, também pelas utilidades

ja descritas no capitulo 2.4.2.

O reator biolégico Bioete® processa em funcdo da retencdo de biomassa,
entendendo-se por biomassa 0s microrganismos responsaveis pela degradacdo de matéria
organica dos esgotos. Neste processo, o tempo de detencdo hidraulica, que € o tempo de
passagem do esgoto pelo sistema, é equivalente ao tempo médio de residéncia celular,
também conhecido por idade do lodo, que representa o tempo de permanéncia dos

microrganismos no sistema.

Com um tempo de deteccdo hidraulica muito baixo, 0s microrganismos
permanecem durante um periodo muito curto no reator, e 0s esgotos sdo retidos pelo mesmo
periodo, o que torna as dimens@es do sistema relativamente pequenas e a geracdo de lodo
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é tecnicamente nula em regime continuo. Assim, 0s reatores Bioete® compdem 0s
chamados sistemas de tratamento de alta taxa que, por permitirem maior concentragdo de
microrganismos ativos, possuem maior capacidade de recebimento de carga de esgotos

quando se compara com mesmo volume de outras tecnologias da mesma classe.
3.2. COMPONENTES

Antes mesmo de discutir sobre o funcionamento do sistema Bioete®, a literatura

técnica é usual a subdivisdo dos processos de tratamento de esgotos em fases, a saber:

e Escoamento ou drenagem;

e Preliminar;

e Primario ou pré-tratamento;
e Secundario ou tratamento; e

e Terciario ou pos-tratamento.

Neste capitulo veremos um breve resumo dos processos, identificando as operacoes

que os compdem, e com maior detalhe o tratamento proposto pela Bioete®.
3.2.1. Pré-tratamento

O tratamento preliminar visa, basicamente, a remogédo de solidos grosseiros.
N&o ha praticamente remocao de DBO, consiste em uma preparac¢do do esgoto para o
tratamento posterior, evitando obstrugdes e danificacGes na estrutura e funcionamento

do reator Bioete®

O tratamento preliminar é constituido de gradeamento e desarenador. O
gradeamento objetiva a remocéo de sélidos bastante grosseiros como materiais plasticos
e de papeldes constituintes de embalagens e a desarenacéo a remocao de sélidos com
caracteristicas de sedimentacdo semelhantes a da areia, que se introduz nos esgotos

principalmente devido a infiltracdo de &gua subterrénea na rede coletora de esgotos.
3.2.1.1. Gradeamento
Os dispositivos de remocdo de sélidos grosseiros (grades) sdo constituidos

de barras de ferro ou aco paralelas, posicionadas transversalmente no canal de
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chegada dos esgotos a estacdo de tratamento, perpendiculares ou inclinadas,
dependendo do dispositivo de remocdo do material retido. As grades devem
permitir o escoamento dos esgotos sem produzir grandes perdas de carga.

Para cada caracterizacdo de aguas residuarias, 0 manual de operacdo da
estacdo Bioete® deve, portanto, constar o projeto e dimensionamento especifico
com especificacOes de tipo, dimensbes das barras, espacamento, inclinacdo das
grades e dispositivos de remocao.

Nas estacfes de grande porte, as grades devem possuir dispositivo
mecanizado de remocdo do material retido, que é constituido de um rastelo
mecanico tipo pente cujos dentes se entrepdem nos espacos entre barras da grade.
O rastelo é acionado por um sistema de correntes sendo que a remocao se da no
sentido ascendente e na parte superior o material € depositado sobre esteira rolante

que o descarrega em cacamba.

Nas grades manuais, o operador remove o material retido através de
ancinho, quando a sec¢do obstruida atinge cerca de 50% do total. O material
removido deve se acondicionado em tambores ou cagambas possuindo orificios no

fundo para o escoamento da agua.
3.2.2. Reator Bioete®

O efluente do sistema primério alimenta os reatores anaerébios Bioete® através
de um canal provido de comportas ou valvulas. Sem recirculacdo, o efluente primario
é introduzido na zona andxica do reator, e entdo o tratamento estagiado é realizado em
fluxos alternados (descendente e ascendente), aumentando assim o0 percurso de
escoamento do efluente. O fluxo alternado faz com que o efluente entre em contato
com 0 meio biotecnoldgico e as reagdes bioquimicas, fisicas e bioldgicas acontegam

em seu interior.

1° Estagio: inoculagdo de biomassa degradadoras de matéria organica com
processo de hidrolise promovido pela col6nia bacteriana.

2° Estagio: os solidos resultantes da degradacdo e sedimentados no fundo
do decantador secundario séo recirculados naturalmente através do fluxo
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hidraulico ascendente, aumentado a concentracdo de biomassa, que €
responsavel pela elevada eficiéncia do sistema.

3° Estagio: atuacdo de bactérias para quebra do nitrato com inicio de
polimento.

4° Estagio: filtragem e polimento do efluente tratado.

Figura5 Fluxograma de processo do Reator Bioete®.

Dependendo-se da aplicacdo, a curva hidraulica pode ser ajustada para o sistema

operar em 5 (cinco) estagios; propagando-se o 1° estagio em 2 (dois).
3.3. TRATAMENTO DE GASES

Um dos problemas encontrados, para a instalacdo de quaisquer tipos de estagdes de
tratamento de esgoto em centros urbanos sdo os odores exalados devido a liberacdo de

gasest.

Nos sistemas Bioete®, dependo das caracteristicas do afluente, esporadico ou néo,
pode ter geracdo de gas sulfidrico (H2S) dissolvido no efluente tratado numa concentragdo
mediana de 0,01%. Esta substancia tem como principal caracteristica, 0 mau odor,
entretanto para o sistema a quantidade gerada é pequena dissolvida do efluente tratado e

destinada em conjunto com o mesmo.

Grande parte do enxofre encontrado no esgoto transforma-se em H2S, através de
processos bioldgicos; porém, a turbuléncia apresenta grande influéncia na sua dissolucdo

do liquido. O excesso de H2S no tratamento pode causar: a inibicdo do processo,

1os principais gases formados nas reagdes destinadas ao tratamento de esgoto s&o: o nitrogénio (N2), o gas carbonico (COz), o metano (CH.), o gas sulfidrico (H2S), o
Oxigénio (O2) e o Hidrogénio (Hz).

A legislacéo Brasileira, que estabelece padrdes para a emisséo de gases é a Resolucdo CONAMA n° 3, de 28 de junho de 1990. As estagOes de tratamento de esgoto
respeitam estes padrdes, mas apesar disso, os gases devem ser tratados adequadamente devido a possibilidade de ocorrer mau odor e explosdo. O gas metano

caracteriza-se, por ser combustivel e inflamavel; requerendo, portanto, cuidados com risco de explos&o.
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aceleramento da degradacdo dos equipamentos, corrosdo da estrutura e aumento na
deteccdo de ABS.

Inerente, também, ao processo de degradacdo anaerobia de efluentes, temos a
geracdo de CH4, Gas metano, apesar da sua baixa concentracao no sistema Bioete, que se
torna insignificante sob o ponto de visto ambiental, 0 mesmo é drenado através de uma

valvula de escape instalada na tampa dos estagios.
3.4. DISPOSICAO FINAL

As estacdes de tratamento de esgotos Bioete® produzem efluentes que devem ter uma
disposicao adequada para que se consiga um controle eficaz da poluicdo ambiental. Existem

diferentes possibilidades de destinagdo desses efluentes.

Os efluentes tratados podem ser descartados diretamente no solo, por meio de
sumidouros ou valas de infiltragdo, em cursos d’agua (dependendo das condi¢des do mesmo

para a diluicdo dos efluentes tratados) e em galerias pluviais.

Contudo, devem ser observadas as legislacbes ambientais pertinentes, bem como, as

condi¢des do solo e do curso d’agua que recebera os efluentes direta ou indiretamente.

Além disso, para descarte em cursos d’agua e galarias pluviais ¢ necessario adequar o
projeto conforme legislacdo pertinente de cada local, adicionando filtros, cloradores e/ou etapa

de adsorc¢éo por carvéo ativado.
3.5. EFICIENCIA

A eficiéncia necessaria para a instalacdo de uma estagdo de tratamento de esgoto é
estabelecida pela legislagéo e verificada através da classe do corpo receptor no qual o esgoto

tratado sera despejado.

Embasadas em laudos de sistemas em operacdo e da estacdo piloto no Centro de
Pesquisas Bioete® as estatisticas basicas das eficiéncias de remocdo encontram-se na Tabela
V.

A observacédo geral é que a Bioete® tem de um desempenho bastante satisfatorio. A
estacdo néo foi projetada para remover nutrientes. Mesmo assim, as eficiéncias na remocao de
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fosforo e nitrificantes, através de incorporagédo a biomassa presente nos sélidos descartados do
sistema sdo relativamente apreciaveis. Deve-se destacar a elevada eficiéncia média na remogéo
de DBO (acima de 90%) ap0s a maturacao do sistema, a qual gerou uma concentracao efluente
média de (58,8 + 18,5) mg/L.

Parametro Unidade Minimo Méximo Médiot Desvio
padrao
DBO % 85 98 90,1 8,2
DQO % 85 90 86,8 9,5
SSed % 85 95 92,3 6,3
SST % 85 95 82,9 10,5
Coliformes fecais % 85 99 98,9 -
Coliformes Totais % 85 99 98,3 -

Tabela IV Eficiéncias tipicas de remocéo de poluentes na Bioete®.
1 MEDIA ESTABELECIDA A PARTIR DE LAUDOS DE ANALISE DE EFICIENCIA DE ETES INSTALADAS

Em termos de distribuicdo de frequéncia, apresentamos a curva de desempenho do
sistema Bioete® na Figura 4 em relacdo ao padrdo minimo de eficiéncia acumulada de (60%)
exigida pela Resolugdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011.
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Figura 4 Curva de desempenho do sistema Bioete®.
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A estacdo de tratamento de esgotos Bioete® possui um tempo de resposta muito rapido
em relacdo aos principais sistemas de tratamento de esgotos sanitarios. Devido ao baixo tempo
de retencdo celular e eficiente mecanismo de degradacdo bioldgica, verifica-se que a Bioete®
atinge a maturacdo desejada acima da legislacdo em cerca de 2-4 meses de plena operacao;
extremamente mais vantajosos que 0s 6 meses requeridos pelas tecnologias correntes na mesma
classe anaerdbia ou ndo. O sistema Bioete® apresenta desempenho bastante satisfatorio ao
longo do periodo investigado, atendendo também, além resolucdo supracitada, a Resolucéo
CONSEMA n° 181, de 02 de agosto de 2021 que define eficiéncia de no minimo 80%.
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4. DIMENSIONAMENTO

O sistema Bioete® e dimensionado e concebido objetivando a implantacdo de uma
tecnologia capaz de tratar os esgotos sanitarios gerados pelas atividades humanas. Adota uma
concepcao de ETES compactas, atraves de reatores anoxicos confeccionados em fibra de vidro,
com garantia de estanqueidade e a¢des de intempeéries.

Pelo fato da concepc¢éo construtiva dos reatores, conforme se aumenta a demanda de
tratamento podem ser inseridas novas unidades de reatores, modularizando a ETE e ndo

influenciando nos resultados de tratabilidade.

4.1. DADOS DE ENTRADA

Tipo de Empreendimento: Residencial Unifamiliar

Padréo do Empreendimento: Baixo/Médio/Alto

NUmero de Unidades Residenciais: | 1

NUmero Maximo de Quartos: 4
NUmero de Pessoas por Quarto: 2
Numero de Contribuintes: 8

NUmero Méximo de Contribuintes: | 9

Contribuicdo Maxima per Capta: 200l/hab./dia

Vazdo Média Diaria: 1,8md/dia

Vazao de Projeto: 1,85m3/dia

Profundidade da rede: Nivel do solo

Disposicao ETE: Enterrada

Descarte dos efluentes tratados: Solo (responsabilidade do cliente)

4.1. CALCULOS

O reator principal da BioSan é dimensionado utilizando duas equacdes. A vazao diaria
de tratamento é obtida pela equacdo (1). Os coeficientes de maxima vazao diaria (K1) e horaria
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(K2), sao absorvidos pelo sistema Bioete® pela majoracdo do tempo de detencéo hidraulica
(TDH), de 4h para 6h, representando um acréscimo de 50% do volume do sistema. Desta forma,
0 sistema possui a robustez necessaria para amortecer as variagcdes de vazao esperadas pelos
coeficientes K1 e K2 usualmente previstos nos sistemas de tratamento de esgoto.

Q =N x g, onde: Equacéo (1)

Q = vazao diaria de efluente (m3/dia)
N = numero de contribuintes
g = contribuicdo per capta (L/dia)

Q max. = (N x g x K1 x K2)/1000 onde: Equacao (2)
Q méx. = vazdo diaria maxima de efluente (m3/dia)
N = nGmero de contribuintes
g = contribuig&o per capta (L/dia)
K1 = Coeficiente de maxima vazdo diaria
K2 = Coeficiente de maxima vazao horéria

Apos calculada a vazéo de tratamento diéria, o volume do reator é obtido multiplicando-
se a vazdo pelo TDH e dividindo por 24 horas. Em sintese, a vazéo diaria de contribuicdo é

dividida por quatro, tendo em vista o tempo de detencéo hidraulica (TDH) do sistema de 6h.
Vr = (Q x TDH)/24, onde: Equacéo (3)

V: = Volume do reator (m3)

Q = Vazdo diaria de efluente (m3/dia)

TDH = 6 Tempo de detencéo hidraulica (h)

A determinacdo do volume do reator vai definir as dimensdes dos estagios, onde se
aplica a equacdo 3, que basicamente consiste na divisdo do reator em 4 estagios de dimens@es

iguais.

Ve = (Vr/4), onde: Equacéo (3)

Odorico Magalh3es, n2 355, Centro - Barra Velha/SC
CEP 88.390-000- Fone: (47) 3305 - 7830

www.aguasdosul.com.br




L=

Aguas do Sul MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E DE CALCULO

SANEAMENTO ECOLOGICO

Ve= Volume de cada estagio do reator (m3)
V: = Volume do reator (m3)
Sendo assim, considerando os seguintes dados:
N =9 habitantes
g = 200L/hab./dia
K1=172
K2=15
Vazéo Média diéria:
Q = (9 x 200)/1000
Q = 1,8m3¥dia

Até essa vazdo pode ser utilizado o equipamento Unifamiliar padrdo 11 com capacidade
de 1,85m?/dia que atende a vazdo média diaria dimensionada. Sendo assim, adota-se

essa vazdo como vazdo de projeto.
Vazdo Méxima diaria:
Q max. =(1,85x 1,2 x 1,5)/1000
Q max. = 3,33 m¥/dia
Volume do reator:
V= ((1,85 x 6)/24)
Vr =0,46m3
Volume de cada estagio do reator:
Ve =0,46/4

Ve =0,12m?
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O tratamento preliminar é composto apenas por gradeamento, € dimensionado de
acordo com as orientacOes prescritas pela NBR 12.209 — Elaboracdo de projetos hidraulico-
sanitérios de estagdes de tratamento de esgotos sanitarios:

e A vazdo de dimensionamento das grades deve ser a vazdo maxima afluente a unidade;
e Asgrades de barras devem ter espacamento entre as barras de 10mm a 100 mm. Utiliza-
se 10mm com variagéo de 2.

A limpeza do gradeamento é feita de forma manual, devido a pequena vazéo afluente.

O sistema BioSan desenvolve bem o tratamento em ampla faixa de relagdo F/M,
considerando que o blend de bactérias funciona bem para altas cargas de matéria organica.
Numa comparacao com o sistema de lodos ativados, onde esta relacdo F/M é fundamental, para
a tecnologia BioSan ela ndo € fator limitante. I1sso ocorre devido a mudanca metabdlica, quanto

maior a carga afluente, melhor a eficiéncia do sistema.

4.2.DADOS DE PROJETO

4.2.1. Vazdo Média

= Vazdo média de efluente 1,85 m¥/dia
= Coeficiente de maxima diarias k1 1,2

= Coeficiente de maxima horaria k2 1,5

» Vazdo Méxima adotada 3,33m3/dia
= Concentragdo média de DBO entrada 350mg/l

= Concentragdo média de DQO entrada 600mg/I

4.2.2. Volume de reator (por médulo)

» Vazdo de alimentacdo média 1,85 m?3/dia (0,01 L/s)
= (Carga orgénica 2,0 kg DBO/dia

» Volume total de reator anaerdbio 0,5 m3

= Volume por estagio de reator 0,12 m3

= TDH 6 h

4.2.3. Configuracao dimensional

Dimens6es dos compartimentos laterais:

=  Diametro do reator 0,70 m em PRFV
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= Comprimento do reator 1,20 m em PRFV
= NC°de reatores 1 un em PRFV
= Volume de Meio Suporte 0,23 m3

4.2.4. Parametros técnicos

= Taxa de geracdo de lodo digerido 0,0006 g/dia
= Pt de coleta de amostra de efluente entrada  Na entrada do pré tratamento

= Pt de coleta de amostra de efluente saida Na saida do reator

4.2.5. Resultado esperado

= Concentracdo média de DBO saida 52,5mg/l
= Concentragdo média de DQO saida 90mg/I
= Eficiéncia média 85%

4.2.6. Tratamento preliminar

Gradeamento
QuUANTIdATE. .....ccvee e 01
THPO0. e Superficial
ACIONAMENTO......viiiieciiie et Fixo
HASTE. .. Fibra de wvidro
PRFV
Obrigatorio utilizacdo de tubo de queda para oxigenacao
natural do tubo de queda
Raspador de fundo:
MELOUO......eeeieiieie et Manual
4.2.7. Tratamento biolégico Bioete®
Reator
QUANTIAAE. ..o 1 reator
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Dimens0es (LXDIN) ....ooiieiiiiiieiie e 1,20 x 0,70 m¢
MALEIIAL........ooiiiiiiiiieece e PRFV

Meio de suporte

QuUANTIATE. .....ccveeeciee e 0,23 m3

ESPECIE. ... Bambusa vulgaris
Biomassa

QUANTIAAUE. .......eecviece e 2 litros

ESPECIE. ...t Dose de

tratabilidade

4.2.8. Descarte dos Efluentes Tratados

O descarte do efluente tratado, deve ser analisada, considerando uma matriz de analise

que se inicia nos seguintes aspectos:

- Topografia do local;

- Permeabilidade do solo;

- Nivel do lencol fredtico;

- Nivel do lancamento final da ETE;
- Distancia de curso d’agua;

- Classe de qualidade do curso d agua.

A partir da anélise destes aspectos sera definida a melhor forma de descarte para o

efluente tratado, sendo as trés formas mais economicamente viaveis as que se seguem:

- Valas de infiltracdo executada conforme a NBR ABNT 13.969;
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- Sumidouros executada conforme a NBR ABNT 13.969;

- Emissario para curso d"agua ou Galaria Pluvial conforme a NBR ABNT 9649.

Entretanto a partir da anélise de cada situacdo sera avaliado a forma de descarte mais

financeiramente e ambientalmente viavel.

No projeto em questdo os efluentes tratados seréo descartados no solo. O descarte final

é de responsabilidade do proprietario.

Caso a forma de descarte seja diferente da definida nesse memorial o projeto deve
passar por revisdo para inclusdo de filtro anaerdbio, carvdo ativado, clorador ou outros
componentes que sejam necessarios para atender os padrdes exigidos por legislacGes

pertinentes para outros modos de descarte como em galerias pluviais ou cursos d’agua.
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5. MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

A Bioete ®, produzida pela Biosan, é um sistema de tratamento de efluentes totalmente

natural, porém alguns cuidados sdo necessarios para garantir seu perfeito funcionamento.

O maior diferencial da Bioete ® entre os outros produtos do mercado é a inexisténcia de

manutencdo interna, ou seja, nos estadgios de processamentos da ETE. Esses estagios devem

permanecer lacrados para manter-se a validade da garantia do contrato.

O reator é entregue lacrado e é desta forma que € operado, sem necessidade de limpezas ou
inspecdes. Se ndo houver nenhum evento significativo no sistema, esse tende a durar enquanto durar

0 meio suporte, cujo tempo estimado é de 50 anos.

Recomenda-se haver uma inspe¢do no sistema a cada cinco anos. Se ocorrer alguma
alteracdo no processo de tratamento antes desse prazo, 0 proprietario deve contatar a assisténcia

técnica da Biosan, a qual ird ao local para avaliar as necessidades e realizar a adequag&o do sistema.

Caso seja necessario, 0 acesso ao reator podera ser realizado por meio das tampas superiores

gue permanecem lacradas, mas podem ser abertas removendo os parafusos fixadores.
5.1. Manutencédo dos equipamentos periféricos

5.1.1. Pré-tratamento - Caixa gradeada
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E necessario que se tenha uma manutenc&o periddica, pois ali acontecera o armazenamento
dos produtos ndo bioldgicos como: plésticos, absorventes, brinquedos, preservativos, areia, entre
outros. Todo esse material ndo deve lixiviar e nem tdo pouco ser conduzido para dentro dos estagios

da ETE, evitando-se assim entupimento e comprometimento de todo o sistema.

Essa manutengdo no inicio deve ser feita semanalmente. A partir dai, & mensurada a
guantidade de material retirado, para definir-se a real periodicidade. Caso seja necessario, realizar

campanhas educativas com todas as pessoas envolvidas no sistema, para a sua conscientizacao.

Obs.: Todo o material retirado da caixa gradeada de ser rastreado para que se possa localizar

0 ponto de descarte na rede de esgoto e assim implantar-se as medidas educativas necessarias.
Procedimentos:

Para realizar a limpeza da caixa gradeada e do desarenador deve-se obrigatoriamente usar
6culos de seguranca, luvas de PVC e, caso o projeto ndo inclua leito de secagem, um balde para
depositar os residuos retirados.

Passo 1: Abra a tampa da Caixa Gradeada.
Passo 2: Retire todo o material retido na grade.

Passo 3: Retire também, caso haja, a areia depositada no fundo da caixa com as maos
utilizando os EPIs citados acima ou pa de lixo plastica (n&o utilizar a p4 de metal para ndo danificar

a caixa.
Passo 4: Feche a tampa.

Passo 5: Caso necessario armazene o material de forma adequada e, posteriormente destine
para local apropriado.

5.1.2. Caixa de gordura

CAIXA DE GORDURA

(AVULSA IMAGEM MERAMENTE RUSTRATIVA)

A manutencdo da CAIXA DE GORDURA deve seguir a mesma executada na CAIXA
GRADEADA, porém com algumas ressalvas.
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Toda edificacdo deve conter sua caixa de gordura que deve passar por uma limpeza

periddica, inclusive antes da implantacdo da ETE.

Um dos fatores causadores de odores desagradaveis é exatamente o excesso de gordura nas

caixas, entdo este é o ponto que deve ser acompanhado com maior rigor.
Procedimentos:

Para realizar a limpeza da caixa de gordura deve-se obrigatoriamente usar 6culos de

seguranca, luvas de PVC e um balde para depositar os residuos retirados.
Passo 1: Abra a tampa da Caixa Gradeada.

Passo 2: Retire toda a gordura retida na caixa utilizando uma pa de lixo pléastica (ndo utilizar

a pa de metal para ndo danificar a caixa).
Passo 3: Feche a tampa.

Passo 4: Caso necessario armazene o material de forma adequada e, posteriormente destine
para local apropriado.

5.2. MONITORAMENTO

A operacdo do processo bioldgico deve ser controlada, ndo sé durante a fase inicial, mas
também durante a operacdo normal. Uma parte importante de controle do processo é a constante
caracterizacdo do afluente. Sendo assim, recomenda-se 0 monitoramento continuo da vazdo e 0

monitoramento periddico, de preferéncia trimestral e no minimo 2 vezes por ano, dos seguintes

parametros:
e pH
e Temperatura
e SSed
e SST
o SSV
e DQO
e DBO
e N-NKT
o P
e 0&G

Odorico Magalh3es, n2 355, Centro - Barra Velha/SC
CEP 88.390-000- Fone: (47) 3305 - 7830

www.aguasdosul.com.br




L=

Aguas do Sul

SANEAMENTO ECOLOGICO

5.3. RESOLUCAO DE PROBLEMAS

MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO E DE CALCULO

Tabela VIII Operacéo de sistema de Bioete®: guia de adequacéo a problemas principais do afluente.

Indicac6es/Observacdes

Efeito Provavel

Acdes Corretivas

Problemas do Afluente

1) Vazao de operacao
Valores maiores que o0 maximo de
projeto

- Fluxos mais altos podem perturbar o tempo de
contato do substrato com a coldnia bacteriana (=

sobrecarga hidraulica). Isto conduziria a uma perda de

eficiéncia (aumento de SST, DQO, DBO e
concentracdo de nutrientes no efluente final).

- A vazéo do sistema devera ser reduzida, e/ou
negociado modulo (reator complementar), atender a
demanda excedente

2) pH
Valores fora da faixa

- Intoxicag@o da coldnia bacteriana. O processo de
nitrificacdo é o processo mais sensivel no tratamento
bioldgico. A qualidade de efluente diminuira bastante
se 0 pH nos tanques de aeracao estiver além dos
limites normais.

- Se o0 pH estiver extremamente baixo ou alto (pH <
5,5 ou > 9,5), a entrada do esgoto afluente devera
ser acompanhada, caso a disfuncdo atinja valores
criticos (pH < 4,5 ou > 10), parar imediatamente o
fluxo de entrada através do uso da comporta do pre-
tratamento, persistindo o problema devera ser
utilizado produto de correcéo de pH (NaOH ou HCI),
para reabertura da comporta.

- Se o pH estiver divergindo dos valores normais,
mas ainda entre os limites aceitaveis especificados
acima, o pH nos tanques devera frequentemente ser
monitorado, objetivando garantir os pardmetros de
processo corretos. A causa da variagcdo do pH
devera ser investigada e resolvida.
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3) Carga orgénica (DBO, DQO, S.S.)
Valores fora da faixa

Valores maiores
- Deterioracéo da qualidade do efluente
- Aumento da taxa de geracéo de lodo

- Arelacdo F/M para a planta deveria ser reduzida.

Valores baixos (extremos durante um longo periodo)
- Deterioracéo da qualidade do lodo

- A concentracdo de S.S. e DQO/DBO do efluente
deveria ser monitorada.
- Intervencgdo na massa microbiolégica.

Tabela X Operacéo de sistema de Bioete®: guia de adequacéo a problemas principais no reator.

Indicagbes/Observacdes

Efeito Provavel

Acdes Corretivas

Problemas no Reator

1) pH
Valores normais: entre 6,5 e 7,5

- Intoxicagéo da coldnia bacteriana. O processo de
nitrificacao é o processo mais sensivel no tratamento
biolégico. A qualidade de efluente se deteriorara
fortemente se o pH nos tanques estiver fora da faixa
operacional.

- Correcéo do pH com a adigdo de acidos (HCI) ou
bases (NaOH).

- Se a variacao do pH for decorrente do pH do
afluente, reduzir a vaz&o afluente.

- Se 0 pH for extremamente baixo ou alto (pH < 4,5
ou > 10), parar imediatamente o fluxo de entrada
através do uso da comporta do pre-tratamento,
persistindo o problema deveré ser utilizado produto
de correcdo de pH (NaOH ou HCI), para reabertura
da comporta.

.- Se o0 pH estiver divergindo dos valores normais,
mas ainda na faixa operacional aceitavel, a DQO
bioldgica e a remogédo de DBO permanecerao boas,
mas o processo de nitrificacdo pode ser inibido. A
concentracdo dos nitrogénios no efluente devera
ser conferida para verificar se ndo ha inibicao. Se
possivel o pH do afluente devera ser corrigido para
manter uma boa remocao biol6gica do nitrogénio.

2) SST ou concentracdo de SSV
Valores fora da faixa de qualidade
de entrada e saida

- Deterioracéo da qualidade do efluente devido as
variacdes de carga.
- Sobrecarga do sistema (carga orgéanica alta).

- Avaliar as disfungbes, caso persistam as
disfuncdes avaliar o0s sistemas prediais de
contencédo de sélidos, entre os principais a caixa de
gordura, obrigatéria conforme NBR ABNT 8160,
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caso o efluente tratado apresente valores de sélidos
elevados avaliar a possibilidade de insercao de filtro
de polimento.

Tabela XI Operacéo de sistema de Bioete®: guia de adequac&o a problemas principais do efluente.

Indicag6es/Observacbes Efeito Provavel Acdes Corretivas

Problemas no Efluente

Valores mais altos ou mais baixos _
- A causa e efeito devem ser encontradas e
1) pH - -
- Efluente pode estar fora da faixa de langamento corrigidas no reator.

Valores normais permitidos por lei e .
permitido por lei.

- Se a concentragdo de DBO for muito alta, isto
sempre sera devido a um funcionamento
inadequado do tratamento biolégico. Este mal
funcionamento pode ser devido a: carga organica
; muito alta, concentra¢é@o de oxigénio muito baixa,
2) Concentracao de DBO o eErfrIleJi?irc]if p(())rd ltziestar fora da faixa de lancamento choque téxico no sistzma, defic?éncia de
Valores normais permitidos por lei P P ' macronutrientes (nitrogénio e fésforo), deficiéncia
de micronutrientes (traco de metais)

- Dependendo da causa devem ser tomadas ac¢bes
especificas.
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Indicac6es/Observacdes Efeito Provéavel Acdes Corretivas

Problemas no Efluente

- Uma concentragdo de DQO muito alta no efluente
pode ter as mesmas razdes como acima descrito

para a DBO.
3) Concentragao de DQO - Efluente pode estar fora da faixa de langamento - Se a concentracédo de DQO for mais alta, mas a
Valores normais permitidos por lei  permitido por lei. de DBO baixa, isto indica que o afluente contém

componentes ndo biodegradaveis. Neste caso a
origem desta fracéo ndo biodegradavel devera ser

investigada.
- Efluente pode estar fora da faixa de langamento
permitido por lei. - Valores altos de sdlidos suspensos no efluente
- Presenca de um lodo flutuante final séo devidos principalmente a presenca de lodo
= - Presenca de espumas leve no efluente.
4) Conceniracéo Qe SST. . . - Carga hidraulica muito alta - Se particulas inorganicas extremamente finas
Valores normais permitidos por lei A . ) .
- Carga organica muito alta estiverem presentes no afluente, estas também
- Choque toxico no sistema podem abondonar o tratamento bioldgico junto com

- Deficiéncia de macronutrientes (nitrogénio e fésforo) o efluente.
- Deficiéncia de micronutrientes (tragos de metais)

- Aparentemente, ndo interfere na eficiéncia de
remocado de DBO da ETE e tem a sua concentracao
reduzida por degradacéo biolégica em reator
anaeraébio.

5) Tensoativos
Espuma branca, leve, com aspecto
saponaceo

- Concentracdes de detergentes ainda sédo
admissiveis em processos bioldgicos.
- Se possivel, obter sistemas de pés-tratamento.
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5.4. SEGURANCA DO TRABALHO

5.4.1. Medidas gerais de seguranca

Como regra geral, devem ser adotadas medidas basicas de seguranca na planta a fim de

prevenir acidentes:

= Manter a area da planta limpa e evitar qualquer transbordo de agua, lodo ou substancias
quimicas;

= Manter desimpedidos os passeios, corredores e escadas;

= Usar roupa apropriada, inclusive capacete, calca de seguranca e adequadas luvas de
borracha ao manipular substancias quimicas;

= Nunca correr na planta;

= Nunca fumar na planta;

= Nunca nadar nos tanques;

5.4.2. Biosélidos (lodo)

Embora néo seja rotineiro do sistema Bioete®, 0 lodo bioldgico anaerébio consiste em uma
mistura muito heterogénea de varios tipos de bactérias, fungos e protozoarios. Normalmente, o lodo
ndo é prejudicial ou toxico, mas a pessoa sempre deve lembrar-se que o lodo anaerébio pode conter
germes patogénicos. Deve-se entdo tomar cuidado ao se manipular biosélidos; aconselha-se 0 uso
de luvas e é indispensavel a lavagem posterior das maos. Pela mesma razdo, deve -se prevenir a
inalacdo de aerossois produzidos pelo sistema, tomando cuidado ao se abrir as tampas dos tanques

para eventual manutencéo.

5.4.3. Substancias quimicas

Também ndo usual do sistema Bioete®, as substancias quimicas quando manipuladas
devem atentar as medidas de seguranca de acordo com as orientacOes fornecidas pelo fabricante,
normalmente expressas no rétulo. As pessoas geralmente deveriam usar roupa protetora como um
casaco de plastico, luvas de borracha e protetores faciais. Cuidado especial devera ser tomado

quando os vapores forem toxicos ou corrosivos.

6. CONSIDERACOES FINAIS E BASES TECNICAS
O sistema Bioete, é em sua esséncia um sistema biol6gico de alta taxa, que apresenta um

desempenho acima dos sistemas anaerébios convencionais, pois utiliza-se de otimizacdo do método
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de degradacdo natural da matéria orgénica, através de uma cepa bacteriana integrada, sendo assim,
atende resultados de eficiéncia superiores aos estabelecidos pela legislacdo pertinente, atuando

diretamente para a preservacao ambiental.

Outro fator preponderante do sistema, é a sua facilidade operacional, 0 que nos remete a
concluir que o sistema Bioete se destaca como um completo e natural método de tratamento de
efluentes.
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