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1.1PARTE TEGRICA IMPORTANCIA DO TRATAMENTO DE ESGOTO

Prevencéo de doencgas

ESGOTO SANITARIO SANITARIA ———)
«“ y

ESGOTO SANITARIO //
k/\ 4'----: / _- AMBIENTAL ————— Poluigdo/degradagao
Residuo gerado dentro de casa e despejado 0.1% de ! ///
na forma liquida (matéria organica), aguas impurezas/particulas i N> SOCAL —  Qualidade
pluviais e efluentes industriais. H N
1 \ "
. Sélidos: 1 v ECONOMICA —0— - Turismo
. L. ** . Patogénicos; :
Aguas pluviais | Nuentes |
Parcela por infiltragao * » Matéria organica. R
1
& . i
ES=ED+AP+EIND = pecccmmemmmmmeeee o c _______________ 4
r INTRODUCAO -~
Esgoto Efluentes industriais « DBO do esgoto sanitario = 300 mg O, /L
doméstico Eventual . DBO do esgoto industrial = 30.000 mg O, /L;

. Carga organica = CO

CO =Q.Cppo

\ « CO = carga organica de esgoto (kgDBO/dia);
« Q =vazao de esgoto (m*/dia);
«Cppo = concentracéo de DBO (kgDBO/m?>).

Predominante

SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO (SES)

O SES é constituido por partes/unidades com fungdes especificas:

o Coleta + Tratamento —> Quantidade/vaz&o, fenémenos fisicos.

[=—==—memmmm————————0

——— O SES ¢é répido, seguro e adequado, em que a quantidade e qualidade

eTratamento + (IR ——> Fendmenos fisicos e bioldgicos. relacionados com o uso sdo indispensaveis para o equilibrio.

Despejos langados (carga) > capacidade

1’ RIO POLUIDO —_— ~
Recuperacao de recursos (compativel com o uso de destino) de autodepuragéo.

OLanqamento —3 Impactos
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LIGAGAO PREDIAL
Trecho do coletor predial
compreendido entre o
limite do terreno e o
coletor de esgoto.

COLETOR DE ESGOTO

Tubulacdo da rede coletora que
recebe contribuicdo de esgoto

dos coletores prediais em
qualquer ponto ao longo de seu
comprimento.

COLETOR PRINCIPAL

Coletor de esgoto de
maior extensao dentro
de uma mesma bacia.

emssirio (1)

Tubulacdo que recebe
esgoto exclusivamente
na  extremidade de
montante.

>

====% Coletor predial
-=pResidéncia

[ S——

~,
“sColetor de esgoto

COLETOR TRONCO (INTERCEPTOR)

Tubulacao da rede coletora

que recebe apenas
contribuicdo de esgoto de
outros coletores.

[ o TRy |

=

, DEFINICOES
NBR 9649/86

Q

1

1

1

1

1

1

1

i

i ORGAOS ACESSORIOS
1

i Dispositivos fixos
H desprovidos  de
L

=+ equipamentos
mecanicos.

&—

Coletor
de esgoto —

Coletor

T
EREEE |

!I(!I[l

@ X @

— T Colet
§ 3 — 8 p?ee::ligr
5 5 5
5 5 5 <
! Ut [ &

Q Q@ Q
Q [e) Q
O 0 O
{ - @ -
"""" R Manancial =——>
TUBO DE INSPEGAO
- E L%,MPEZA TIL CAIXA DE PASSAGEM CP
.|s.p93| VO ngo Camara sem acesso
VIRIEWE] GLE (BRI localizada em pontos
inspecao e introducao singulares por
c.je CEEEmMBNEs C2 necessidade construtiva.
limpeza.
TERMINAL DE LIMPEZA TL
POCO DE VISITA PV . . .
Camara visitavel através UEPEENG  GLE (PEATIER

de abertura existente em
sua parte superior,
destinada a execucdo de
trabalhos de manutencao.

introducao de equipamentos
de limpeza, localizado na
cabeceira de  qualquer
coletor.
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« Depende da topografia do terreno: tronco Interceptor
o Tracado radial ou distrital; 1 TRAGADO PERPENDICULAR
° Tragado perpendicular; 4 . Indicados para terrenos com maior
o Tracgado leque ou espinha de peixe. declividade:

A\ 4

- Adota-se em regides atravessadas
ou circundadas por cursos d agua;

. Tracado perpendicular ao corpo
hidrico;

- Interceptor localiza-se nas margem
do corpo hidrico;

. Uso de EEE em casos especificos.

4
1
1
1

d

TRACADO RADIAL OU DISTRITAL

. Indicados para terrenos com topografia plana;

- Rede coletora ¢é dividida em distritos ou setores (porcoes de
rede independente);

- Ha uma Estagéo Elevatoria de Esgoto (EEE);

« Em cada distrito havera uma EEE;

« O esgoto da EEE sera encaminhado por bombas para um

distrito vizinho, para um interceptor ou para uma ETE. ?
] TRACADOS DE |

/Interoeptor -ORE D ES CO I-ETO RASO

O == = o o o i e e e e e

—t -
Destino final

TRACADO LEQUE OU ESPINHA DE PEIXE

« Indicado para areas com relevo acidentado;

» Coletores tronco se localizam nos fundos dos vales
ou parte mais baixa da bacia;

« Coletores tronco recebem contribuicbes de
coletores secundarios;

» Rede se assemelha a uma espinha de peixe ou a um
leque.

o
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

T rin [ il P (- —_——)

A A A A A A A 9

A A A A

Distrito - 1 Distrito - 2 Distrito - 3
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POCO DE VISITA (PV) &

« Camara visitavel (entrada de pessoas) para realizar

manutencdes, inspecao e limpeza;
» Tampa circular de ferro fundido;
« O poco de visita & obrigatorio:

o Na uniao de mais de dois trechos ao coletor (mais de 3

tubulacdes de entrada);
Na unido que exige colocacéo de tubos de queda (degrau
entre os trechos 2 0,5 m);
o Nas extremidades de sifoes invertidos e passagens
forcadas;
Profundidade da tubulagéo > 3,0 m.

o

o

o As dimensoes PV devem se ater aos seguintes limites:
= a) tampéo - diametro minimo de 0,60m;
= b) cdmara - dimensdo minima em planta de 0,80 m.

Caixa de passagem (CP)

« Camara sem acesso;

« Localizada em pontos singulares por necessidade construtiva:

o Desvio de obstaculo;
o Curvas.
« Utilizado em:
o Mudanca de direcéao;
o Mudanca de declividade;
o Mudanca de material e diametro.

» As posicOes das CP e das conexdes utilizadas devem ser

obrigatoriamente cadastradas.

VARIAVEL

PV SIMPLES EM ANEIS DE CONCRETO é

o CALY

TAMPA DO PV EM
FERRO FUNDIDO

e s

ORGAOS

Nos casos de mudanca de direcao e de
declividade, as CP podem ser
substituidas por conexoes, nas situacoes
em que as deflexdes das caixas
coincidirem com as deflexdes dessas
pecas.

@

Tubo de inspecéo e limpeza (TIL)

- Dispositivo nao visitavel;
- Permite a inspecéo (visual) e introducao de equipamentos de limpeza;
1 « Utilizado para:

i o Mudanca de direcao; ‘ ==
! o Mudanga de declividade; 1
! o Mudanca de material e diametro; LR
E o Reunido de ateé dois trechos no conector.
i
1
1
1
1
1

TERMINAL DE LIMPEZA (TL)

« Nao permite visitagcao;

« Permite a entrada de
equipamentos de limpeza;

« Localizado na extremidade de
montante  dos  coletores
(Ponta seca).

PLANTA

TUBO DE QUEDA

« Definicéo: Dispositivo instalado no PV de modo a
permitir que o trecho de coletor a montante desdgue
no fundo do poco.

« Liga a tubulagéo de montante ao fundo de um PV;
« Utilizado quando o degrau > 0,5 m;
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Em alguns casos, os PV podem ser substituidos por TL, TIL e CP. @

» O TL pode substituir o poco de visita (PV):
o Cabeceira dos coletores (inicio de redes).

« O TIL pode substituir o pogo de visita (PV):
o Na reunido de até dois trechos ao coletor (trés entradas e uma
saida);
o Nos pontos com degrau de altura < 0,50 m;
o A jusante de ligagOes prediais cujas contribuicoes podem acarretar
problemas de manutencao.

» A CP pode substituir o pocgo de visita (PV):
o Mudancas de direcao;
o Mudanca de declividade;
o Alteracéo de diametro;
o Mudanca de material da tubulagao.

Sifao invertido

« Funciona como conduto forcado;

« Trecho rebaixado da tubulacao;

. Utilizado para transpor obstaculos:
o Cursos d' agua;
o Depressdes no terreno.

«---

O mmmm— e ——————————

ORGAOS

Manancial

M

4
1
1
1
_____ -
Estacéio Adutora de
agua tratada
Elevatoria de ETA o

PASSAGEM FORCADA

» Funciona como um conduto forcado;
« Nao se encontra rebaixado.

agua

- J . Reservatorio

Adutora de Rede de distribuicéo
4gua bruta /$ de agua
\\2 Rede coletora de
ETE esgoto
Lancamento

(Emissario) Estacao Elevatoria
de esgoto (EEE)




REDE DUPLA

REDE SIMPLES . Utilizada em vias com trafego intenso;

. Utiizada quando nao ocorrerem - Vias com largura = 14 m (ruas asfaltadas);

nenhum dos casos referidos para a "'“': « Vias com largura =18 m (ruas de terra);
rede dupla; E « Em trechos com coletores com:
« Os coletores de esgoto sao locados ! o diametros 2 400 mm e/ou;
no eixo do leito carrocével da rua. ! o profundidade > 4,0 m;
E . Vias com interferéncia (ex. matacdes) que impossibilite o
H assentamento do coletor no leito carrogavel.
i
1
1
1
6 H
1
Rede !
______________________________ J
Simples Rede  -=77° °




CONTROLE DE REVISAO

00000

RECOBRMENTO PARAMETROS DE PROJETO

O recobrimento nao deve ser inferior a 0,90 m para coletor
assentado no leito da via de trafego, ou a 0,65 m para coletor
assentado no passeio.

Velocidade de 3

=5m/s
escoamento

===
g g § ; @ e g E Tensao trativa ———> =1.0Pa
= & & & i3 ;
! velocidade de escoamento
1 ;
a f | H < velocidade critica e
1
[ ! RelacaoY/D
1
h=0,65m [ i l H velocidade de escoamento 0.50
) h>0,90m o H > velocidade critica >0,
L JOR ® '
[ 6 +
- Raio
| Faixa carrocével | PA RAM ET Ros _E hidraulico (m)
e —————— -0 O = o o e
i Velocidade
Declividade ¢ DE PR?OJ ETO critica (m/s) V
minima (m/m) 1/2
u | b Vc =6 (g.RH)
, -0.47 :
| min = 0,0055 | ,\J
Satisfaz a condigéo de tensao H
trativa minima de 1 Pa. : Ar‘zci?/li%;ad%a’cr)n (?sa\
! Diametro minimo J R
1
I . . ’
Qe§;|ividade ! O diametro minimo € de DN
maxima (m/m) : 100.
Ly

-0,67

Para manter a velocidade

0 final maxima em 5 m/s e
evitar o efeito abrasivo sobre

os tubos.

| max = 4,65
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Passo 01: Definir a area de atendimento inicial (AAi), futura (AAf) e expansao. Passo 03: Definir o tracado da rede.

AA] Passo 04: Calculo das vazoes maximas e minimas de projeto.

O\

Vazao de
Vazao de projeto X/ infiltracao (L/s)
===
! L/s)
i min, max = + Qinf + Qc
Expans&o K\/ ! pr Q Q
; V(_)
i
H Vazao concentrada
! (L/s)
1
I . . -~
Passo 02: Calcular a populaco inicial (P) e final (Pf) e sua vazio (QPi e QPf) ] Taxa deinfiltrago (TI) '
& . Depende das condicdes locais, como:
Consumo per R 21
capita ’ DIMENSIONAMENTO 4 M golense i
(L/hab.dia) ) H i o Tipo de solo;
Vazéo da Hora de maior Leeeee o DE TRECHO DE o----- o Material da tubulacéo;

populacao (L/s) consumo
__Qpopi =" xqxcxKE /86400

?
6 1

' - ANBR 9649 recomenda faixa de 0,05 a 1,0 L/s/km;

Coeficiente 1 e o
! « Taxas de infiltracao (TI):
:
1
1
1
1
1
1
L

REDES COLETORAS > Tipo de junta;

o Qualidade de assentamento dos tubos.

de retorno
B o acima do lencol freatico: Tl = 0,02 L/s/km;
o abaixo do lencol freatico: Tl = 0,10 L/s/km.

Consumo per
capita (L/hab.dia)

Vazdo da
populacao (L/s)

op,f =" xgxcx <l xK2/86400 . o /
pr P . / Qinfi= Tl x LI -
(D \/-\ b @ Calcular para inicio
Hora de maior e final de plano!

Coeficiente consumo
de retorno
=0,8

_—— N Extensao inicial
Vazao de
infiltraco (L/s) da rede (Km)
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Passo 05: Calcular a taxa de contribuicao linear (Txi, Txf). Passo 06: Determinar a vazado no trecho (Qi, Qf) .

- g INICIAL QTi =Txi.Lt

Cd
4
\ .
o ~ Comprimento do
=== Ss trecho (L/s)
E
i 2 ,.' ’ FINAL QTf =Txf.Lt
1
H Passo 07: Determinar a declividade (1)
1
] Declividade (1)
I: H o A declividade do projeto deve ser maior ou
pOpYJ?gsé?odi%Cia| i igual a declividade minima ou igual ou menor
Taxa de contribuicdo L/s) que a declividade maxima.
linear no inicio de 4 DIMENSIONAMENTO Iy / /
i 1 <|<
projeto (L/s.Km) e onpi i L ° DE TRECHO DE e 1 I min < | <1 max
1= ) Declividade
AT REDES COLETORAS 27l
1
Vaz&o de H | min = -0,47
e EZES min = 0,0055
il =) i Satisfaz a condigéo de tensao
: trativa minima de 1 Pa.
Vazao da i
popula(E/éc)) inicial !
Taxa de contribuicdo = 1 L
linear no final de i ',”C?"“agao
projeto (L/s.Km) L maxima (m/m)

bTX f = Qpop,f + Tinf \X o8

| max = 4,65 0 Para manter a velocidade

final maxima em 5 m/s.

Vazao de
infittracao (L/s)

0 Para rede dupla deve-se

dividir o Qpop por 2L.
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Passo 08: Calcular a vazao da secao plena (Qpl).

Qpl =23,98 x 10k 1*¥

Inclinacao do
trecho (m/m)

rl

hl

Lamina (yf)

r1. Recobrimento minimo.
h1: Profundidade de assentamento da tubulacéo.

4
1
1
1

d

O == = o o o o i e e e e e

Passo 09: Determinar a lamina (yf)

Vazao do
trecho (L/s)

Qf yf
> do

uf —»

Qpl

o~

Vazao Plena (L/s)

Passo 09: Determinar a lamina (yf)

DIMENSIONAMENTO R
DE TRECHODE o---—--- 4

REDES COLETORAS 1

S ;
12—

Q
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L

-—

Diametro do

LSubstituir pelo valor

trecho (m) correspondente no abaco.

HIDRAULICA DE CULE |URKES DE SEGCAU UIKLULAR

Parametros Relativos a Se%éo Plena
02 04 0, 08 1.01 )

1

b il

10

10

h,w 1

0.t

08|

07 -

0

06|

0,

rarameuos reliauvos

04

02

041 Yo

03}F /- ;

0,
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Declividade do trecho = Declividade do terreno

o Coletor a montante estéa com a profundidade ou recobrimento minimo (rmin);
o Profundidade a montante e a jusante igual ao recobrimento minimo mais

diametro da tubulagao.

| = zi-zf
N Lt
R
lo o
Lamina (yf)
r
1
1
1
v
Declividade do terreno < Declividade minima
zi 5
b L] Z'F
[=1min
NS
\ =
b foX =
Lamina (yf) Lt

4
1
1
1

4

o

DECLIVIDADE

(zi-rl) - (zf-r2)

150

cota do terreno (m)
cota da singularidade (m)

prof. (m)

485,50

24
483,10

150 2,40

1-7

100 0,0030
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_’Q N
Vazao de Va.z ac.) c!e Vazao de
Contribuicao no
Montante Jusante
trecho
9 QMi =X vazdes
D INICIAL . \iciais de montante QTi =Txi.Lt QJi =QMi+ QTi
P -
¢ + >
o Qe
~ -
S o
N QMF =2 vazoes QTf =Txf . Lt QUF = QMF + QTF
9 PR finais de montante +
Y .-~ FINAL
> Qc

Qmin =1,5L/s (NBR 9649/386)
Qc = vazdes de contribuicéo singular
(hotel, escola, hospital, etc)
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« Reator UASB do inglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) ou Reator
Anaerdbio de Fluxo Ascendente (RAFA) € um sistema anaerobio de
tratamento de esgoto.

«---

CARACTERISTICAS

- Processo anaerobio (nivel secundario);

- Possui separador trifasico;

- Nao requer tratamento primario;

- Biomassa fica suspensa;

. Eficiéncia de remocéo de matéria organica em torno de 70%;
« Baixo custo (nao precisa de aeracao);

. Lodo estabilizado;

- Pequena area de implantacao; REATOR

. Produgdo demetano(CH,;,  _ oo T TTTET

« Producéo de gas sulfidrico (H,S). ‘ J UASB

 Sdlidos (lodo);

« gases (biogas).

o

O metano (CH,) produzido pela decomposicdao anaerdbia da matéria
@ organica no UASB pode ser utiizado como combustivel e geracao de

energia elétrica. Se o metano nao for aproveitado para a geracdo de

energia, ele deve ser queimado, pois 0 metano € um gas de efeito estufa.

A e

@CHBF O —

Menos danoso

Decantador

. efluente tratado;

Separador

trifasico

Defletor
de gases

Particula
de gas

Leito de
lodo

Particula
de lodo

Saida do
biogas

e-\ Coleta de

| ﬂ efluentes
(

|

Afluente
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Filtros biologicos séo um sistema de tratamento secundario que consiste em
um reservatorio preenchido com material granular que servira de meio suporte
para o crescimento de biomassa fixa, formando um biofilme na superficie deste
material.

«---

, FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR (FBP) -9
]

/

//, BIOFILTROS AERADOS SUBMERSOS _9
[0}
TIPOS DE FILTROS JAg
BIOLOGICOS ~
\ ~
\

\ .
\ FILTROS ANAEROBIOS ANAEROBIO

BIODISCOS

FILTROS

BIODISCOS pTTTTTTTTTT T ° 2 & er
i BIOLOGICOS @0
- Meio  suporte  parcialmente v pL @@ P~
submerso; k {2}:{9 s
. Sistema aerdbio. BIOFILTROS AERADOS SUBMERSOS FILTROS ANAEROBIOS SEAIE %
Biomassa
aderida fixa

Material suporte fica totalmente
submerso no esgoto e € aplicada
aeracao mecanica para fornecer
oxigénio aos  microrganismos
presentes.

o b

O mmmm— e ——————————

[=—==—memmm—————————0

FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR (FBP)

O material suporte nao fica submerso no esgoto, sendo o esgoto langcado
sobre o material granular, percolando através dos espacos vazios;

Distribuidor do
esgoto

@ . Tratamento aerobio;

) . Material granular
Material
filtrante serve para suporte da
biomassa;
- Meio suporte nao fica
submerso.

Saida do efluente
4 tratado
1
1
1

Meio suporte

®O material suporte fica
totalmente submerso no esgoto
e a decomposicao da matéria
organica ocorre em condicoes
anaerobias (sem oxigénio).

1
1
I

4
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As lagoas de estabilizacdo consistem em sistemas de tratamento secundario
ou terciario, podendo o processo de tratamento ser anaerobio, aerobio ou

misto;

TIPOS DE LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

; LAGOA FACULTATIVA
/
/ 7
/. LAGOA AEROBIA <
II// -

TIPOS DE LAGOAS
DE ESTABILIZAGAO

LAGOA ANAEROBIA

\ LAGOA DE ALTA TAXA

LAGOA DE ALTA TAXA
. E utiizado no tratamento terciario (remoc3o de
nutrientes);
« Contribui para a remocao de organismos

patogénicos (radiacdo solar);
« Pequenas profundidades (h=10-50 cm);
- Favorece o crescimento de algas.

*--=n

facultativa

O = = o o o o o o o

LAGOAS DE

mistura completa

LAGOA FACULTATIVA

o

N
W @
e e
ol >
- [0}
Esgoto 7/ |\ Esgoto
Bruto
s ?! Tratadg
v I Zona
aerdbia
Zona
facultativa

CoH1,05 40, > €O, + H,0

00000

«

Zona |
anaerobia

Respiragio celular /\

CO,+ H,0 —— CgHy,0;

Fotosintese

LAGOA DE MATURAGAO OU POLIMENTO

Q

=== ——————

Parede
intema

Tangue

Culiura de algas

Fonte: Adller, Paiva e Lima (2018)

ESTABILIZACAO

LAGOA 7
FACULTATIVA N
[Rp—— .’

E utlizado no tratamento secundario (remocio de
matéria organica);

« Possui trés zonas, a saber: aerdbia (superficial - presenca
de oxigénio), facultativa, anaerdbia (auséncia de oxigénio);

« Profundidade: 1,5 a 3,0 m;

« A maior parte do oxigénio vem da fotossintese das algas.

Recebem o esgoto bruto apos o

PRIMARIA tratamento preliminar.

e

Recebem o efluente de uma lagoa a

~ A -
SO L » montante, geralmente, anaerébia.

Método Australiano

"

Lagoa

Medidor AN Lagoa Corpo
Grade Desarenador it anaerobia Facultativa receptor
N7 N\ /N A <
=
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LAGOA ANAEROBIA

« Decomposicdo da matéria organica por

processos anaerobios; —

« Tratamento secundario;

« Maior profundidade (3,0-5,0 m);

« Recebem carga organica elevada;

« Possuem area de implantacdo e TDH
inferior as lagoas facultativas;

« Geracao de mau odor.

LAGOA DE MATURAGAO OU POLIMENTO

« E utilizado no tratamento terciario
(remocao de organismos patogénicos);

« Eficiente na remocéo de ovos de helmintos;

« Processo aeradbio;

« Profundidade: 0,8 a 1,5 m;

« Desinfeccao por radiacéo solar.

¥

-
LAGOAS DE — _J__ —

®

\\ ,
Entrada 3 Saida
Afluente D Efluente

Camada de lodo =0

]

1
1
1
o SR |

-oESTABIo LIZACAO \D\f_g‘%@

LAGOA AERADA

« Decomposicdo da matéria organica por processos
aerobios;

» Maiores gastos de energia devido ao sistema de inflar
ar.

Sistema de
aeracao
(bombas)

S T e

_ Semelhante a lagoa facultativa convencional

-
/ FACULTATIVA < -

~ ~ . .
. LAGOA / 8 Aeracao fornecida por equipamentos aeradores.
AERADA
N MISTURA Aeracao intensa que mantém a massa liquida

COMPLETA ~— — em turbuléncia e os sélidos em suspensao.

Fe————— e —————
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O tratamento bioldgico de esgoto por lodos ativados € um processo aerdbio

- L. ~ . ) . r----» LODOS ATIVADOS CONVENCIONAL
em que a decomposi¢cédo da matéria organica presente no esgoto € realizada !
por biomassa suspensa. i Decantador Tanque de
H ) primario aeragao
I Medidor
DESVANTAGEM ! Grade Desarenador  de vazéo
1
. Elevada demanda elétrica (bombas de aeracéo); . — - - Y
. Elevado nivel de mecanizacdo (aeracdo mecanica, sistema de i ' l
q = )
recirculacéo de lodo); i l l 3 G
- o - orpo
- Requer mao de obra qualificada. i Face Face 9! Decantador sl
H sélida solida e secundario
1 (64
i = =
LODOS ATIVADOS ! g s m-f‘?
/ CONVENCIONAL 5, 8 -
/ H
Y ER,’  LODOS ATIVADOS DE ] LODOS — |
REATORES — AERAGAO PROLONGADA = ~=============== o Fase
\ ATIVADOS
\ BATELADA

Parte da matéria organica é retirada antes do tanque de aeracao, através do

decantador primario. Assim, ha no sistema de aeragéo convencional o sistema

LODOS ATIVADOS CONVENCIONAL de tratamento primario. Este sistema necessita de uma etapa para a

estabilizacao do lodo (ocorre nos biodigestores).

« O processo biolégico que ocorre dentro do tanque € todo aerdobio;

« A aeracdo no tanque tem dois propodsitos principais: fornecer oxigénio aos
microrganismos presentes (biomassa) e evitar a sedimentacao dos flocos bacterianos
no efluente;

« Decantador secundario: ocorre a separacao do lodo/efluente;

» Recirculacéo do lodo: aumentar a concentragéo de microrganismos para estabilizar a
matéria organica;

« O efluente tratado é descartado, enquanto o excesso de lodo € removido
periodicamente. O lodo passa por adensamento e desaguamento.

Principais caracteristicas:
« ldade do lodo: 4 a 10 dias;
- Tempo de detencédo hidraulica:
6 a 8 horas;
» Relacdo F/M: 0,25 a 0,50.

[=====—mmm————e—eee0

-—
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LODOS ATIVADOS DE AERAGAO PROLONGADA Sg‘ggaos'o < Coleta de

ﬂ efluentes

Decantador Tanque de [e—
_ primario aeracao ||
Medidor
Grade Desarenador  de vazao Decantador
: n « Solidos (lodo); S q
« efluente tratado; Eﬁ%gcgr
l l 3 l « gases (biogas).
]
- Corpo
o] Decantador
Fase Fase k) - receptor
solida sdlida 9 secundario
S,
© , .
3 i - Particulas de areia e
s —_— _ A ~ .
9 > de carvao ativado Efluente
ol geralmente séo Pgrtmyla
' . e gas
I—— i - utilizadas como
. L Fase /' suporte de biofilme Leito de
Principais caracteristicas: sdlida d/ g lOdg'd
. . e expandido
cadeidolloco L 3ia %O dlz.as, o LODOS expandido/fluidificado. _ou
« Tempo de detencdo hidraulico: fluidificado

16 a 24 horas; ATIVADOSE

o
» Relacédo A/M: 0,07 a 0,15. Particula ¢
UASB DELEITO ingrtgl com I Recirculac&o
iofilme
EXPANDIDO
o Afluente

p T
~.
~.
~.
~
~
~
~————

Q

« Nesse sistema nao ha a necessidade de decantador primario;
- A estabilizacao da mateéria organica ¢ feita no proprio reator (devido a
idade de lodo). Nao havendo a necessidade de um biodigestor.

- Reator UASB de leito expandido/fluidificado ¢ um sistema
anaerdbio de tratamento de esgoto. Os microrganismos
desenvolvem-se aderidos a particulas inertes (material suporte)
que permanecem “suspensas” pelo resultado do movimento
vertical ascendente da massa liquida




Tanque séptico (TS) pode ser definido como unidade cilindrica ou prismatica
retangular de fluxo horizontal, para tratamento de esgotos por processos de

sedimentacao, flotacao e digestéo.

Processos no sistema de tanque séptico

4
1
1
1

4

(AR
Sedimentac&o Flotagao Digestéo
Processo (fisico) (fisico) (biolégico)
Remogéo de
Remocao dos materiais Decomposigéo
Objetivo  solidos suspensos  flutuantes como da matéria
(gravidade) Sleos e gorduras orgénica
(escuma)

'DJ

@ » NBR 7229 - Projeto, construgéo e operagdo de
sistemas de tanques sépticos;
« NBR 13969 - Tanques sépticos - Unidades de

Femm— e ———————
tratamento complementar e disposicao final dos H

efluentes liquidos - Projeto, construgcao e l

operagao.

. CONSTRUGOES;

- RAMAL PREDIAL DE ABASTECIMENTO DE AGUA;

1,5M —— . LIMITES DE TERRENO;
- POCOS ABSORVENTES E; @
- VALAS DE INFILTRAGAO; g
DISTANCIAS MINIMAS 30M - ARVORES;
DO TANQUE SEPTICO ’ ~ “gi4 REDE DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA."
é
\ 150m —__ - CISTERNAS (POCOS FREATICOS);

. CORPOS D'AGUA.

!@E

O mmmm— e ——————————

———— e ——————0

ELEMENTOS COMPLEMENTARES

Os elementos complementares ao tanque séptico sdo utilizados para auxiliar
no tratamento do esgoto e realizar a disposicéo final do efluente tratado, a
qual pode ser realizada pelo lancamento em um corpo hidrico ou pela
infiltracéo do esgoto no solo.

Tanque séptico

Entrada de esgoto
nao tratado

Pés-tratamento Disposicao final

. Filtro anaerobio; . Vala de infiltracao;

Esgoto Esgoto . Filtro aerdbio submerso; . Canteiro de infiltracao
e —> /. Lodo ativado por batelada; /evapotransplrac;ao
afluente efluente . Vala de filtracao; - Galeria de aguas pluviais;
. Filtro de areia; . Corpos de agua;
. Desinfeccao. « Sumidouro;
- Reuso.
. Digegtéo anaerobia;
. Desidratacao; . Campo;
Lodoe . Compostagem:; - Incineracao;
escuma . Estabilizacao quimica. . Aterro sanitario.

vertedouro| |

Elemento

filtrante 7z
Filtro Anaerobio

| saida
(Esgoto

— 1 Tratado).

Fossa Séptica Sumidouro

Fonte: https://andraders.com/limpeza-de-fittro/
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CALCULO DO VOLUME DO TANQUE SEPTICO

= ~a

. K =taxa de acumulacdo de lodo digerido (dias) - (ver Tabela 3 da NBR 7229);
- Lf = contribuicdo de lodo fresco (L/(hab.dia)) - (ver Tabela 1 da NBR 7229).

O volume til total do tanque séptico deve ser calculado pela formula: /’:f""”‘« 5 RSN I
4 o | | |
i \ il !
V =1000+ N(C.T +K.Ly) ---n _ il VY = L.
: e a5 -
-V = volume util do tanque séptico (L); : T I : : : :
+ N = numero de pessoas atendidas; ! b ey e 4 :
. C = geracgao de esgoto per capita (contribuicdo de despejos) (L/(hab.dia)) - 1 Y A7 Fre Tanque séptico F=
(ver Tabela 1 da NBR 7229); i Tanque séptico om formato prismético
. T = periodo de detencao do esgoto no tanque séptico (dias) - (ver Tabela 2 E b em formato clinedico = =
da NBR 7229); : pra— L Ll
A i i i D T A s =
I
(<]

TANQUE
SEPTICO

m—————

? L B i e
S TR | - P = N e
1
1
1
1
1
1
]
1
]
1

43 .'z;h 2 :

080 & b& Zh =

h» 2D =
]
4

: E— —— rasrdes e RcnawpnTo menwdTi6O 5
i e Libeeai | »e CAMARAS EM SERIE
Semprs s L > 2,00m, o fowsa terd no CORTE A-A CORTE B-B

minimo duos chominds de acesss,umo sobre o
FIANTA l;l:nmﬁ-mdlcnnuhnuod‘u
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CALCULO DO VOLUME DO FILTRO ANAEROBIO

O volume util total do filtro anaerobio deve ser calculado pela formula:

V,=16NCT

-V = volume util do filtro anaerdbio (L);

- N =numero de pessoas atendidas;

. C = geracdo de esgoto per capita (contribuicao de despejos) (L/(hab.dia))
- (ver Tabela 3 da NBR 13969);

. T = periodo de detencdo do esgoto no filtro anaercbio (dias) - (ver
Tabela 4 da NBR 13969).

FILTRO ANAEROBIO TIPO 2 ¢ ——— oFILTRO ANAERéBlOo._

2 0.35m

TAMPA DE INSPEGAQ

(o)
e i
TUBO @ 100mm L =T 4' - TUBO @ 100mm i
AR 4] 1 i
canateTas |- ) %l ‘? z 5 :
BWTA TS S £ % :
i £ I
FUNDO FALSO" [ g £ L i
e g i
PLANTA BAIXA [

o TAMPA. DE INSPECAO

canaleTar| |

G6om | 2085m

FUNDO FALSO" |

oEom |

FILTRO ANAEROBIO TIPO 1

4
1
1
1

4

O mmm———————————————
L S

FILTRO ANAEROBIO TIPO 3

Cc
T T ]
TAMPA DE INSPECAQO E
: ITY ~_:L_~_-~_§_| CANALETA*
C_AF'\\ » L 2 /
4 [ ol
A - - A
A I ! . < | /] { 5 AL
PO T Tuacouia
1 0.80m | | @ 150mm
H e
4 .
2 B e oy |
PLANTA BAIXA
5 TAMPA DE INSPEGAD
el
iyl PR AL | TUBO-GUIA
= mim
1 = —] CANALETA®
TUBO @ 100mm & — | | @— 4
- ——— == TUBO @ 100mm
SEREE
Bt [=1
M 1S
Ik Ji Hh‘{_luu_.l 2
BRITAN°4 0u'5 Y |
E
12

TAMPA GE INSPEGAO

\ o

| 0

CORTEA-A

Loarm | g

PLANTA BAIXA

'FUNDO FALSO*
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ST AR T T ST T Sumidouro pode ser definido como um poco escavado no solo, destinado
a depuracéo e disposicao final do esgoto no nivel subsuperficial.
A area total de infiltracdo do sumidouro deve ser calculado pela formula:
A=Q/Ci *---n
i
. Q = contribuicio diaria (L/dia); i
. Ci = coeficiente de :
infiltracéo/percolacdo ou taxa :
maxima de aplicacdo diaria i 2 ¢ ot
(L/m? x dia). E e ST T _Itna
] — 1|
! 2 e &
6 L, O e e e |}
i ] £ L 7
l_i. ; E o .I _1
SRRE—— ~SUMIDOURO 4. . & i
! Lkis i
+ ? Ly e s 5 s sl
H N Z
; 1 I_J. N T oI_J
CALCULO DO SUMIDOURO i | ! ||
1 L—a v = = - = PR
. o . , I 1 R
As dimensdes do sumidouro deve ser calculado pela formula:: ! L -+ i L [_ 4
1
Ai = A lateral + A fundo ! Lk v & sk
1 Brita
i * -
. Alateral = area da lateral (se for formato cilindrico, area de cilindro, : *
se for retangular, area das paredes); :____ + Sumidoura Sumitouro
« A fundo = area do fundo do sumidouro (pode ser circulo ou Planta baixa Carte
quadrado, calcular area respectiva)
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SUBPRODUTOS SOLIDOS :" B EFLUENTE TRATADO
+ Os principais problemas ocasionados pela auséncia de i Lavrador Filho (1987) sugere a seguinte terminologia para
gerenciamento dos subprodutos sdlidos em ETE séo: E descrever as diversas possibilidades de relso da agua:
o Gradeado e peneirado: Atracdo de insetos e roedores, além i . Relso indireto ndo planejado: ocorre quando a agua
da liberagéo de mau odor; H I 9 . ’ . .
o Areia e detritos: Formagao de gases odorantes e provaveis ! i @ ja utiizada € descarregada no meio ambiente,
G g P i ! ~ o .
entupimentos e/ou acumulos nas unidades de ETE; : ! r portanto sendo diluida, e novamente utilizada 511
o Gordura e Escuma: Deterioracdo na qualidade do efluente i | jusante de maneira ndo intencional - Geralmente e
tratado e do biossdlido a ser disposto; E i iSSO que ocorre.
o Lodo: Risco de contaminacdo ao ambiente em virtude da ! 1 - Relso indireto planejado: ocorre quando os
presenca de microrganismos patogénicos quando o lodo néo H ! efluentes, depois de convenientemente tratados, s&o
, esta devidamente higienizado. o o PO N E ! descarregados de forma planejada nos cursos
« E importante notar que no caso da maioria dos tanques sépticos & 6 d'égua Super‘ficiais ou subterraneos, para serem

utiizados a jusante de forma intencional e
controlada, no intuito de algum uso benéfico.
« Reuso direto planejado: ocorre quando os efluentes,

e de pequenos sistemas de tratamento de esgotos dispensam-se
grades e peneiras, sendo esse material incorporado ao lodo dos
tanques sépticos.

DESTINA(;[\O FINALDOS
SUBPRODUTOS DO

Femmmm———————————————— ? depois de convenientemente tratados, sdo
1 q q .
J TRATAM ENTO DO E encaminhados diretamente ao local de reuso.
- 1
LODO ESGOTO SANITARIO |
Os principais tipos de lodo a serem gerenciados: o _______ H
. , . o 1 I
e lodo primario: constituido pelos solidos o LA final At tari nci N U 1 BIOGAS
i L . isposicéo final: erros sanitarios; Incineragao; Usos I
sedimentaveis do esgoto bruto, oriundo dos L-——p A partii da digestdo anaerdbia existe sempre uma

agricolas (aplicacdo no solo, restauracédo de terras,

tanques sépticos e

e lodo secundario: proveniente do reator
biologico existente na ETE; resulta de uma
mistura de sdlidos ndo biodegradaveis
existentes no esgoto bruto e da massa de
microrganismos existente no proéprio reator
biologico. O lodo secundario pode ser de
natureza aerdbia ou anaerdbia.

reflorestamento); Reuso industrial (producao de agregado
leve para construgéo civil, incorporacédo do lodo a
fabricacdo de cimento e produtos ceramicos); Lancamento
no oceano.

Para alcancar niveis aceitaveis desses aspectos para uma
destinacéo segura, é preciso que o lodo passe por uma série
de etapas de tratamento e higienizacao.

o

geracao de gases, a que geralmente tem-se denominado
de biogas;

« O biogas € composto por uma mistura de gases, tendo
como principal constituinte o metano (CH4);

« Rotas de recuperacao e conversao do biogas dentro de
uma estacdo de tratamento de esgoto: queima direta
para recuperagcdo de calor e a conversao em

eletricidade e calor.
e |
—

(N
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CALCULO DO VOLUME DO FILTRO ANAEROBIO

O volume util total do filtro anaerobio deve ser calculado pela formula:

«---

V. =16NCT

-V = volume util do filtro anaerdbio (L);

- N = numero de pessoas atendidas;

. C = geracdo de esgoto per capita (contribuicao de despejos) (L/(hab.dia))
- (ver Tabela 3 da NBR 13969);

. T = periodo de detencdo do esgoto no filtro anaercbio (dias) - (ver
Tabela 4 da NBR 7229).

O mmmm— e ——————————

_TANQUE_
SEPTICO

[=—==—memmm—————————0

1
1
I

4




