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1 - INTRODUGAO

Esgotos sanitarios brutos ou parcialmente tratados constituem fontes de impacto
ambiental e principalmente risco a saude publica. No caso da Creche Tipo 2 Rua Santo
Amaro de Ipitanga no bairro Quingoma, Lauro de Freitas - BA, n&o dispbe de sistema
publico de coleta e tratamento de esgotos sanitarios, tornando-se, portanto, necessaria
uma solugao de tratamento e controle ambiental especifica para o caso, tendo em vista
que o langamento do efluente tratado sera realizado em um sistema de valas de
infiltracao.

Foi projetado um sistema de tratamento do tipo separador absoluto. A utilizagdo do
sistema simplificara a operagao diaria convencional e proporcionara um menor consumo
de energia em relag&o a outros sistemas, garantindo os padrées ambientais exigidos.

A proposta consiste na implantagdo de um sistema com os seguintes equipamentos: uma
caixa gradeada, um RAFA (Reator Anaeroébio de Fluxo Ascendente), Tanque de Contato
e sistema de filtragem.

2 — CONTRIBUIGAO DOS ESGOTOS SANITARIOS

2.1 - Estimativa da Contribuicdo de Esgoto Sanitario

A contribui¢cao de esgoto sanitario é estimada a partir do consumo de agua da populagao,
tendo sido admitida uma geragao de esgotos correspondente a 80% da quantidade de
agua consumida.

O Quadro 2.1 apresenta a avaliagdo da contribuicdo de efluente correspondente ao
empreendimento. Para elaboragcdo do quadro levou-se em conta diretrizes de
parametros de saneamento da NBR 7229/93 e NBR 13969/97.

Quadro 2.1 — Estimativa da Contribuicdo de Esgoto Sanitario

Item ETE
Numero de Criancas Tempo Integral 95
Per Capita de Esgoto Tempo Integral (I/d) 80
Numero de Pessoas (funcionarios) 30
Per Capita de Esgoto por Pessoa (I/d) 100
Contribuigao total (m3/d) 10,6
Contribuigdo organica por Pessoa (Kg/d) 0,025
Carga Organica Total (KgDBO/d) 3,2
Vazao média (m3h)
e Contribuicao 0,45
e Concentragdo média de DBO (mg/l) 302

3 — ARRANJOS DAS UNIDADES DE OPERAGAO

O sistema recebera as contribuicdes de esgoto bruto por gravidade e serao constituidos
uma ETE composta de:
» Caixa gradeada;
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> RAFA (Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente);
» FAFA (Filtro Anaerdbio de Fluxo Ascendente);
» Tanque de Contato;

» Sumidouros.

Os biossolidos gerados na fase liquida serdo removidos periodicamente por caminhdes
a vacuo, sendo conduzidos para disposicao final em estacao de tratamento da Embasa.
O Desenho DES-001_06 mostra em detalhes as unidades do sistema.

3.1 — Dimensionamento do RAFA - Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente

Apods a remogao de solidos grosseiros o efluente bruto sera dirigido para tratamento
secundario onde ocorrerdo os processos fisicos e bioldgicos anaerdbios em um conjunto
formado por pré-camaras e digestores anaerdbicos (RAFA + FAFA).

O pré-tratamento acontecera nas primeiras camaras dos tanques nas quais se acumulam
os solidos em suspensdo, havendo hidrélise e metanogénese parcial. O tratamento
biolégico se completara nas camaras dos seguintes digestores anaerébios de fluxo
ascendente.

No RAFA ocorre um processo bioldgico natural, a digestdo anaerdbia, que leva a
degradacao de material organico através de sua conversao em metano. No reator, o
processo natural € acelerado muitas vezes através de dois pré-requisitos basicos:

(1) Mantém-se uma grande quantidade de bactérias anaerébias no sistema;

(2) Assegura-se um contato intensivo entre o material organico presente na agua
residuaria que entra no RAFA e a massa bacteriana presente (o lodo) resultando na
conversao de material organico soluvel em metano.

No caso de se tratar de material ndo biodegradavel, esse acumular-se-a no fundo onde
acabara sendo hidrolisado e conduzido para a camara digestora subsequente. A fase
liquida seguira um caminho ascensional sendo descarregada nos dispositivos de saida
da camara.

Objetivando uma ocupacgao otimizada do espaco disponivel no empreendimento, sera
adotado um arranjo modular de ETE - Estagao de Tratamento de Efluente, com tanques
pré-fabricados, a qual atendera a demanda de geragao de efluentes do mesmo.

Adotou-se para a ETE um tempo minimo de permanéncia de 8 horas para a vazao média.
Para o dimensionamento do RAFA foram consideradas as seguintes premissas:

— Numero de RAFA =1
— Tempo de detencao hidraulico minimo = 8h
— Determinagao do volume do RAFA: Vrara = 10,5 m?/d x 8h/24h = 4,0 m3

A partir do dimensionamento, sera adotada favor da segurangca um tanque de fibra com
as seguintes caracteristicas:
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— Unidade =1 und

— Diadmetro =2,00 m

— Altura=2,0m

— Altura Util =1,75m

— Area=3,14m?

— Volume do tanque = 5,49 m?

— Tempo de Detencédo Real = 12,2 h

3.1.2 — Dispositivos do RAFA
e Dispositivos de Entrada

O dispositivo de entrada e distribuicdo em cada tanque sera simples, composto
essencialmente de tubulagdes de recepg¢ao do esgoto pré-tratado com descarga até o
fundo do RAFA. A finalidade do dispositivo é de distribuir o esgoto pré-tratado no fundo
do digestor. As saidas dos dutos de descarga devem ser ventiladas de modo a evitar
formacgao de bolhas de gas, e consequentes dificuldades para o escoamento do esgoto.

Na passagem da pré-camara para a camara do RAFA, o efluente sera coletado proximo
a superficie, escoando em seguida para o fundo do compartimento. Havera também
dispositivos retentores de escuma, o que evitara o entupimento dos dutos de descida
(prevé-se que nos tanques se forme uma camada de escuma composta de material
flotavel como lodo, gorduras e soélidos leves como cabelos, plasticos, etc.).

e Dispositivo de Exaustao do Biogas

Prevé-se que havera desenvolvimento de digestdo parcial ja na primeira camara
havendo producgao de biogas. Por esta razdo todas as camaras estarao conectadas a
saida para o biogas através da ventilagdo de cada conjunto como um todo.

e Acesso

Para observar a descarga do lodo acumulado e eventualmente inspecionar os
dispositivos de entrada e saida das unidades de pré-tratamento, prevé-se em cada
tanque de fibra a existéncia de1 abertura de acesso as camaras protegidas por tampas
executadas em fibra de vidro da maneira indicada no Desenho DES-003_06_RAFA.

e Estrutura de Saida do Efluente Tratado

O objetivo do dispositivo de coleta de efluente é de retirar uniformemente da ultima
camara, o efluente da parte superior do RAFA. Para tanto se prevé um dispositivo de
descarga.

As saidas de efluente serao protegidas para evitar a descarga de sdlidos flutuantes da
camada de lodo que se formara e renovara na superficie. O dispositivo de descarga sera
localizado do lado interno ao corpo do RAFA, sendo dai conduzido ao ultimo estagio
anaerdbio (FAFA).
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e Carregamento Orgénico

Considerando que se desenvolva um manto de lodo com uma concentracdo de
40kgSS/m?, e uma espessura de manto de aproximadamente 0,75m no RAFA, a taxa de
alimentagcdo maxima sera < 0,14kg de DBO/kg de bactéria/dia considerada satisfatoria.

e Dispositivo de Saida

O dispositivo de saida do gas € simples e sera constituido de um tubo de PVC de 50 mm
que partindo do “vazio” das camaras de pré-tratamento e do RAFA, ventila a mistura de
gases formados até um ponto elevado a uma altura minima de 3,0 m acima do nivel
operacional. Sugere-se usar o poste mais proximo como estrutura de suporte, utilizando
tubos exaustores com o material usado para eletrodutos de modo a esteticamente
dissimular a real fungao.

e Descarga de Lodo em Excesso

A descarga de lodo se torna necessaria quando o RAFA esta "cheio” de lodo, isto €,
quando aparecem solidos em suspensao no efluente. Considerando que camaras de
pré-tratamento funcionardo a contento removendo os sélidos inertes grosseiros, a
producao de lodo no RAFA se devera ao crescimento de bactérias anaerdbias.

3.1.3 — Desempenho Previsto

Levando-se em consideracdo as dimensdes e arranjos favoraveis do sistema de
tratamento, que inclui uma camara de pré-tratamento, espera-se uma boa eficiéncia de
remoc¢ao de material organico e de solidos em suspenséo.

Avaliagbes efetuadas em escala real para RAFA, registradas por Chernicharoet al,
mostraram que a Epgo eficiéncia de remocao de DBO pode ser calculada pela seguinte
equacao:

Epso =100 x (1 — 0,70 x t,°)
Onde:

0,70 = constante empirica

0,50 = constante empirica

Epbso = remoc¢ao de DBO

Tp = tempo de permanéncia no reator =12,2 h

De acordo com este modelo, com o tempo de permanéncia minima de 12,2 h no RAFA,
a remocao de DBO estaria em torno de 79,95%.

Porém, a favor da seguranca, sera considerada uma remocao de 70%, com uma DBO
de saida do RAFA.

ETE Saida do BIORREATOR = 305mg/l x 0,3 = 91,5 mg/I
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3.4 — Dimensionamento Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente (FAFA)

A aplicagédo racional dos filtros bioldgicos anaerdbios teve maior divulgacdo com as
experiéncias realizadas em Stanford, Califérnia por Perry L. McCarthy e posteriormente por
V. Raman na india. As Unidades de filtros biolégicos anaerdbios preconizados para
tratamento de efluentes liquidos vindo de reatores anaerdbicos como DAFA ou Fossas
Sépticas sdo tanques cheios de pedras ou recheios de PVC ou material similar que
promova a aderéncia do filme biolégico (bactérias) onde o esgoto passa pelo mesmo
promovendo o contato e as reag¢des bioquimicas de degradagao do material organico.

Como o FAFA recebera o efluente de um RAFA, foram adotadas as seguintes premissas
para o dimensionamento:

e Numero de Filtro = 1
e Tempo de Detencdo Hidraulico Minimo = 8 horas (mesmo adotado no RAFA)
e Determinacédo do Volume minimo do Filtro: Vrarat100 = 10,5 m3 x 8h/24h = 4,0 m3

O Desenho DES-004_06_FAFA mostra em detalhes como sera projetado o FAFA.

e Valores Adotados para FAFA

— Unidade =1 und

— Diadmetro=2,0m

— Altura=2,0m

— Altura Util=1,75m

— Area=3,14m?

— Volume do tanque = 5,49 m?

— Tempo de Detencédo Real = 12,2 h

e Eficiéncia do Sistema = DBO =100 x (1 - 0,87 x TDH™%) = 75,09%
e DBO do Efluente Tratado = 91,5 mg/l x 0,25 = 23 mg/L
e Eficiéncia Global do Sistema = 92,4%

3.5 — Tanque de Contato (Tanque de Desinfecgao)

A fungdo do tanque de contato €& garantir um tempo suficiente de permanéncia do
efluente tratado em contato com o cloro, a fim de possibilitar adequada desinfecgao de
80% a 90% do efluente tratado deve ficar retido no tanque de contato por um
determinado intervalo de tempo. O tempo de contato € o parametro fundamental para
verificar se o volume do tanque atende a condigcado, sendo normalmente adotado valores
entre 15 e 45 minutos. Para verificacdo sera adotado um tempo de contato médio de
60/2= 30 minutos, sendo o volume minimo do tanque de contato, calculado da seguinte
forma:

V = volume do tanque de contato (m?3)
Q = vazao afluente ao tanque de contato (m?3h)
t = tempo de contato (min)
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V minimo=Q xt=0,44 m*h x 30 h = 0,3 m® = 300 litros
60

Sera adotada uma caixa cloradora com & = 0,80m e altura = 1,00m. Totalizando 500 L.
O Desenho DES-005_06, mostra em detalhes a caixa cloradora.

4 — INFILTRAGAO DO EFLUENTE TRATADO

O tratamento dos esgotos sanitarios tera como efeito importante a remogéo de material
coloidal, facilitando a percolacao/infiltracao.

4.1 — Area Necessaria
A area disponivel para infiltragdo conta com a presenga de solo silte argiloso com areia
com Taxa de Aplicacdo Diaria para infiltracdo de 0,075 m3m2d = 75 L/m2.d, valor

determinado através da realizacdo de ensaios e sondagem no local.

Avaliacdo dos Sumidouros

Para o calculo de avaliagao do sumidouro sera usado a vazao média do Quadro 2.1.
Para a vazao média de 10.500 I/d, sera requerida uma area minima de infiltragao de:

Area ETE: 10.5001/d =140 m?
75 1/d.m?

Considerando o arranjo do sistema de infiltragdo com sumidouros com diametro de 3,0m
e profundidade de 3,5m, apresenta-se uma avaliagdo dessas unidades:

N° unidade = 4 unidades

Formato = cilindrica

Didmetro =3,0m

Profundidade = 3,2 m

Area total de Infiltragdo =

4 D%+ D.h =4 [3,14 (3,02 + 3,14 . 3. 3,2] = 148,83 m?
4 4

O Desenho DES-006_06, mostra em detalhes o sumidouro.

YVVVVYVY

5 — FASE SOLIDA DE TRATAMENTO

A fase sélida de tratamento corresponde ao desaguamento e destinacao final do lodo
retirado do RAFA e FAFA.

5.1 — Produc¢ao de Lodo

A producéo de lodo pode ser estimada considerando-se as contribuicdes do RAFA e do
FAFA.
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Considerando que o pré-tratamento funcionara a contento removendo os sélidos inertes
grosseiros, e que no esgoto ainda tera solidos em suspenséo e solidos sedimentares por
seguranga a producdo de lodo no RAFA se devera ao crescimento de bactérias
anaerobias, admitindo-se uma taxa de producdo de 0,30 kg de lodo por kg/DBO
processada (F). A producéo de lodo biolégico gerado no FAFA é calculada em fungéo
da carga organica processada na fase liquida do tratamento que se deve ao crescimento
de bactérias aerdbias, admitindo-se uma taxa de produgéo de 0,25 kg de lodo por Kg
DBO removida. A seguir sera mostrada a producédo do lodo da ETE, considerando a
concentracéo no lodo de saida do RAFA e FAFA.

ETE

Producgéo de lodo = carga orgéanica (KgDBO/d) x F(KgSST/KgDBO) x E%(eficiéncia) x
30d

Producédo de lodo no RAFA = 3,2 x 0,3 x 0,7 x 30 = 20,16 Kg/més

Producéo de lodo no FAFA = 0,96 x 0,25 x 0,26 x 30 = 1,9 Kg/més

Adotando uma concentragdo média de lodo de 40Kg/m?, o volume de lodo por més sera
de:

Volume de lodo no RAFA = 20,16 Kg/més + 40Kg/m? = 0,5 m? = 500 litros de lodo
Volume de lodo no FAFA = 1,9 Kg/més+ 40 Kg/m?® = 0,05 m? = 50 litros de lodo

5.2 — Captacao e Transporte dos Lodos

Na ETE os lodos gerados no RAFA e no FAFA serao coletados através de caminhdes
“limpa fossa” e terdo como destinagao final a ETE da EMBASA.
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ANEXO |

Especificacao Técnica dos Tanques
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ANEXO I

Desenhos
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