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1- OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € apresentar um sistema de tratamento de esgoto que
atenda a legislacao vigente. Por isso, o projeto serd elaborado conforme as indicag¢des da
NB - 570, NBR — 7229, NBR - 13969 e através de publicacoes de autores de

conhecida responsabilidade.

2 - DADOS DAS PESSOAS ENVOLVIDAS NO PROJETO
2.1) Owens Corning América Latina — Projeto Estrutural.
Nome: Edouard Zurstrassem

CRQ: 04329397.

2.2) EEA — Empresa de Engenharia Ambiental Ltda — Projeto Hidraulico Sanitério.
Nome: Emerson Marcal Junior

CREA: 5060507757/D - SP

3- ALTERNATIVA ESCOLHIDA

O tratamento dos esgotos deste empreendimento serd feito através de um conjunto
de unidades modulares e compactas utilizando-se o processo anaerobio, denominado de
TUCUNARE 32000. O sistema consiste na instalagio de um reator anaerébio de manta
de lodo e fluxo ascendente seguido de um filtro anaerébio com objetivo principal de
remog¢ao da matéria organica.

O funcionamento do sistema se dard em 2 etapas. Na primeira, o esgoto bruto ird se
decompor numa por¢do sedimentivel e outra soldvel, removida através da
transformac¢ao de matéria organica complexa em gas metano.

Grande parte da matéria organica dissolvida e em suspensdo que nao teve tempo
para ser digerida na primeira etapa serd removida no filtro anaerdbio, através do
processo bioldgico.

As unidades sio confeccionadas em PLASTICO REFORCADO / COMPOSITOS
de alta resisténcia quimica e mecanica. O sistema foi dimensionado para tratar efluentes
domésticos em cariter permanente, com a efici€éncia média de remog¢dao de DBO de 70
%.

Deve-se verificar se o 6rgdo ambiental aceita os padrdoes de lancamento deste

equipamento.



4 - MEMORIAL DE CALCULO
4.1 - A Legislacao Pertinente

A Legislagdo Brasileira sobre langcamento de efluentes, o CONAMA 20, nao
indica um valor mdximo ou minimo de matéria organica que deve ser lan¢ado nos rios,
ou corpos d'dgua subterraneos. Ja os estados contém Decretos e Resolugdes no que
concerne aos padrdes de lancamento. Alguns estados trabalham com carga organica,
outros com DBO maxima e outros com porcentagem de eficiéncia.
4.2 - Enquadramento do Empreendimento na legislacio pertinente

Para a instalacdo deste equipamento deve-se verificar se os padroes do mesmo
respeitam a legislacio local. A verificacdo destes parametros deve ser de
responsabilidade do engenheiro responsdavel pela obra, podendo o FABRICANTE
assessorar a empresa interessada em adquirir os equipamentos desta linha.
4.3 - Célculo de vazao

Populacdo estimada = 200 pessoas

Q esgoto = 160 I/dia

Q=q.p=160.200=32000 I/dia
4.4 - Calculo da Carga Organica

Padrao Alto = 50 g DBOs/dia.pessoa

C.0.=50.200 = 10000 g DBOs/ dia

DBOs = 10.000.000 mg DBOs/32000 1

DBOs =312,5 mg/l
4.5 - Dimensionamento de Reator Anaer6bio de Manta de Lodo

V=Q.TDH
“O tempo de detengdo hidrdulico geralmente empregado para reatores anaerobios é de

8 horas, no entanto, estaremos considerando TDH de aproximadamente 16 horas”

Portanto:

V =32000 (L/DIA) . 16 / 24 (DIA) = 21333 litros.
Adotando H = 3,2 metros temos:

V=PI.D*.H/4 — 21333=PI.D*.32/4

D=3m
A principio adota-se um tanque cilindrico com

D=3me Hgp=32m



Vantagens do equipamento

“Os digestores anaerdbios obtiveram evolugoes que nao podemos deixar de
aproveitar em nossos projetos. Foram verificados, em estudos realizados pela USP —
Universidade de Sdo Paulo, SANEPAR, CETESB e outros orgdos de reconhecida

responsabilidade, os pontos abaixo:”

1) Melhor eficiéncia em reatores anaerobios de fluxo ascendente do que em fluxo

horizontal.

Fluxo Ascendente Fluxo Horizontal

afluente efluente
efluente

R e N

- particula dissolvida ndo entra em contato com a
manta de lodo;

f f f f - sistema carreia mais solidos com sobrecarga
| B E— hidraulica;

- necessita de maior tempo de detencio hidraulica.

—>

afluente

Figura 1: Comparagdo entre o fluxo de fossa ABNT e dos reatores anaerdbios.

2) Sistemas de coleta que reduzem o curto circuito hidrdulico através da boa
distribuicdo afluente e efluente.

Correto Errado
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Figura 2: Curto circuito hidrdulico na fossa, acarretando no superdimensionando da mesma .

Devido a isto, optamos por projetos mais modernos e de comprovada eficiéncia.



4.6 - Dimensionamento da tubulacao de entrada
A tubulagdo de entrada deve ser calculada através dos seguintes parametros:
- Evitar o entupimento com materiais grosseiros;
- Permitir a passagem normal do fluxo.
Serdo utilizados tubos de esgoto de 100 mm devido esta ser a dimensdo minima

para coletores prediais e suficiente para transportar o esgoto de 200 pessoas.

Figura 3: Tubulacio de entrada.

“Recomendacdes: Quando instalado o sistema de tratamento deve-se verificar se

existe a instalacdo de um sistema de caixa de gordura individual ou coletiva”.

Verifique se sua caixa de gordura tem volume adequado através da seguinte

férmula:
V=20L+N.2L

N = Numero de pessoas servidas pela cozinha onde estd instalada a caixa de
gordura.

L = Volume em litros.
“Deve-se verificar a instalacdo de um sistema de ventilacdo para impedir que os gases
Jormados nas Estagoes de Tratamento de Efluentes retornem para dentro da casa”

respiro de 75 mm *
100 mm

afluente

efluente

20 cm 18 cm

Figura 4: Caixa de ventilacao.

* Levar o respiro para a parte superior do edificio.



** A caixa de ventilagdo impede que gases do tratamento voltem para o
empreendimento.
IMPORTANTE: Com a constru¢do desta caixa de ventilacdo, além de os senhores
impedirem o retorno de gases para dentro da estagdo de tratamento, permitem uma
melhor remocdo de gordura e impedem a entrada de animais pela tubulagcdo de esgoto.
Lembre de colocar no seu empreendimento ralos sifonados no piso e sifoes nas pias dos
banheiros e cozinhas. E muito importante rejuntar a bacia sanitéria, pois esta é um foco
de retorno de mau cheiro dentro dos banheiros. Os ralos de banheiras de hidromassagem
também devem ser sifonados.
4.7 - Sistema distribuidor de fundo

O sistema distribuidor de fundo foi projetado levando em consideragao a
hidraulica, entupimento e estrutura. Portanto, optou-se por um formato parabdlico ao
invés dos planos.

4.7.1 - Quanto ao aspecto estrutural

Forga — Peso Flecha Situacio Ideal

Contra flecha

N S I

Figura 5: Fundo falso pretendido.
4.7.2 - Quanto ao aspecto hidraulico e de entupimento

> diferenca de distancia < diferenca de distancia

20 furos de 5 mm na camada externa
16 furos de 3 mm na segunda camada
12 furos de 3 mm na terceira camada

8 furos de 3 mm na quarta camada

Figura 6: Sistema de distribui¢ao de fundo.



“O sistema é facilmente desentupido através de retrolavagem, no entanto, é
muito importante lembrar que é proibido jogar objetos maiores que 3 cm dentro do
esgoto, que ndo sejam fezes. Ndo jogar panos, trapos, papéis e outros materiais de
baixa taxa de decomposigdo.”

» Veja no manual de operacio a retrolavagem deste equipamento.
4.8 Principais parametros do projeto
Zona de digestdo
Considerar  Q médio = 32000 L / dia
Qmiéx =1,8.32000 = 57600 L / dia

Carga hidraulica volumétrica

Recomendado
CHV= Qmédio - 32m’/dia - |5 < 4
\% 21,333
_ Qmdx  74.88m’/dia
CHV = vV = 21.333 = 3,51 <6
Tempo de detencdo hidraulica
TDH= 21.333m’.24h = 16 horas >6h
32 m’. dia
_21333m’.24h
TDH = 7488w dia - 6,84 horas >4h
Velocidade superficial do fluxo
V=Qmédio = 32.4 = (0,18 m/h OK
area 24 ' 11.9
V= Qméx — 74,884 — 0,44m/h OK
area 24 . 11.9

Portanto, sdo recomendadas neste sistema as dimensdes de:

D=3m H=32m



4.9 - Sistema de coleta de efluente

Neste sistema serd adotado o tipo de saida com vertedor triangular, assim

teremos uma perfeita distribui¢ao do efluente.

_iT i_

VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

VISTA INTERIOR

Figura 7: Vertedor triangular

4.10 - Formacao de lodo

Plodo=Y . DQO,
Y =0,15 kg SST / kg DQO,

DQO =2 . 10000 = 20000 ¢ DQO / dia
DQO = 20 kg DQO / dia
P=0,15.20 =3 kg SST/ dia

Vlodo= —3kgDQO/dia
1030 kg / m* . 0,05

A | b——= |

= 5825.10°m’/dia = 5825L/dia

1.5m 0.55m :I:

Lodo
0,75 m Minimo

Figura 8: Camada de lodo para acimulo.



055m.1.3%  _388m® = 3880L

V acimulo =
4
Tempo de limpeza = 3880 = 66,74 dias = 2,2 meses
58,25

Portanto, adotar remogao de 8 m° de lodo a cada 5 meses.

“Remover 8 m’ de lodo a cada 5 meses no caso de uso de utilizacao do
equipamento em maxima carga hidraulica e organica”
» Veja no manual de operacdo os procedimentos para retirada de lodo.

4.11 - Producao de biogas por reator
DQOrem=Q . (DQO, - DQO )
DQOch4 = DQOrem — DQOce1 - DQOret
Piodo = DQOcel + DQOret
Piodo=Y . DQO,
DQOchs = Q. (DQO,—DQO ) - Piodo
DQOcns =32 m’ / dia . (8 kg DQO / dia) — 3 kg SST / dia
DQOcns = 253 kg DQO / dia = 253000 g DQO / dia

Qcha = onde: P=1atm
DQOca. R (273 +1) K = 64 ¢ DQO / mol
P.K
Qcusa= 95047 L/ dia R =0,08206 atm . L/ mol .
°k
Qgss = 1,2 . Qcha t=20"°C

Qgss = 114 m’ / dia
4.12 - Sistema de Separacao de Fases

A

0,5

1 m

N
<

NI\/_JJ{ |

Figura 9: Separador de Fases



Y=X-Z7
Y > 10 cm Voo 5

Area= m.D’ - . Do
27Z=D-Do 4 4

Tabela 1: Alternativas para dimensionamento do separador de fases

Do (m) D (m) Z(cm) Do2(m2) D2(m2) Ql/h A (m2) V (m/h)
29 3 5 8,41 9 1,333333 0,463385 2,87738
2,87 3 6,5 8,2369 9 1,333333 0,599337 2,224681
2,85 3 7,5 8,1225 9 1,333333 0,689186 1,934649
2,5 3 25 6,25 9 1,333333 2,159843 0,617329
2 3 50 4 9 1,333333 3,926988 0,339531

De acordo com os valores obtidos na tabela acima, optou-se pelos
dimensionamentos destacados. Esta escolha foi baseada na adequacgdo dos equipamentos

a velocidade do fluxo recomendado.

Portanto,
Z=75cm
D=3m X =17,5 cm
D0=2,85m Y=10cm

4.13 - Dimensionamento do Filtro Anaerébio
V=7ZxNxCxTDH
Onde:
TDH = Tempo de deten¢do Hidraulico;
N = ndmero de habitantes;
C = contribui¢do per capta de esgoto;
Z. = coeficiente proporcional ao volume ocupado pelo material recheio
- Considerando-se populagao de padrao alto o valor da contribuicdo per capta
preconizada na NBR 13969 € de 160 L / hab. dia.
- O namero de habitantes € 200.
- E o TDH é de 12 horas.
- E o material de enchimento serd o anel de conduite elétrico, que tem coeficiente de
1,3.
Portanto:
V=13x200x160x 12/24
V =20800 Litros
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Adotando H = 1,5 metros temos:
V=PI.D>.H/4 — 10400=PI.D*.1,5/4
D=3,0m

A principio adota-se dois tanques cilindricos com

D=3me Hy=1,5m

Problemas deste equipamento

“Os Filtros anaerobios foram amplamente estudados pela EESC — Escola de
Engenharia de Sao Carlos, assim como pela CETESB e outras universidades. Foram
verificados avancos em relacdo a ABNT, que ndo podemos descartar em nossos
projetos, no entanto, existe outra possibilidade para este filtro anaerébio”

ou adotar dois tanques de

D =2,5 metros; H = 2,3 metros de altura util.

1) Melhor eficiéncia do material recheio com maior drea superficial.

Brita n’° 4 - ABNT Anel de conduite
elétrico cortado

> 2,5cm Area_—> <_s$)r§fte 2,5 cm
p suporte
Area
suporte
+—>
2,5 cm ' !
2,5 cm

Figura 10: Comparacio entre os materiais recheio do filtro anaerébio.

Como pode-se verificar, o anel propicia uma &drea maior para que OS
microorganismos fiquem aderidos, devido a isto escolhemos como material recheio o
anel plastico.

Para evitar o entupimento do fundo falso, os primeiros 10 cm serdo preenchidos

com anel de pléstico de 4 cm e os seguintes de 2,5 cm.
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2) Sistemas com anel reduz a carga sobre o fundo falso.

3) Sistemas com anel ocupam um volume bem menor dentro do reator por serem
vazios por dentro.

C = 1,6 para brita 4.

C = 1,3 para anel de conduites elétricos.

4.14 - Dimensionamento da tubulacao de entrada
Serdo utilizados tubos de esgoto de 100mm devido esta ser a dimensdo minima

para coletores prediais e suficiente para transportar esgoto de 200 pessoas.

Importante: Verifique que a diferenca entre o nivel da base do reator anaero6bio e

do filtro anaerdbio deve ser de 20 cm.

Reator

Anaerébio )
Filtro

Anaerdbio

I2O cm

Figura 11: Diferenca do nivel da base dos tanques.

4.15 - Sistema distribuidor de fundo

O sistema distribuidor de fundo foi projetado levando em consideragao a
hidriulica, entupimento e estrutura. Portanto, optou-se por um formato parabdlico ao
invés dos planos.

No que diz respeito a estes aspectos, o Filtro Anaerdbio € igual ao Reator

Anaerdbio previamente descrito.

4.16 - Sistema de coleta de efluente
Neste sistema serd adotado o tipo de saida com vertedor triangular, para que haja

uma perfeita distribuicao do efluente.
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4.17 - Formacao de lodo

“Remover 8000 litros de lodo a cada 5 meses no caso de uso de utilizacao do
equipamento em maxima carga hidraulica e organica”

» Veja no manual de operacdo os procedimentos para retirada de lodo.

4.18. Eficiéncia estimada do sistema TUCUNARE:

Os equipamentos costumam funcionar com eficiéncia de até 80%, mas devido
este sistema ser para pequenas comunidades deveremos considerar o valor de 70% de

eficiéncia na remog¢ao de matéria organica.

E =(S-So) x 100/ S
Onde S =312 mg/L, So ndo conhecemos e E =70%
Entao:

70=(312-So) x 100/312

So=94mg/L

Portanto, o valor estimado para a saida dos efluentes sanitarios apds passar pelo
reator anaerébio seguido do filtro anaerébio é de aproximadamente 94 mg/L. Isto se

mantidas as condi¢des estimadas nos itens 4.3 e 4.4 deste projeto.

4.19 - Impacto no Corpo Receptor

O impacto causado no corpo receptor deve ser calculado através de estudo de
auto depuracgdo. O efluente desta estagdao nao deve desenquadrar o rio de suas condicdes
legais. Se o rio ainda ndo € classificado deve-se considerar como de classe 2.

E de responsabilidade do empreendedor verificar se os valores preconizados
neste projeto atendem a legislagdo vigente no local a ser instalado o equipamento.

Resumo do equipamento:

SISTEMA TUCUNARE 32000

TIPO Reator Anaerébio seguido de filtro anaerébio
PROCESSO Anaerébio

DBO AFLUENTE 270 — 370 mg/L

DBO EFLUENTE 160 — 60 mg/L

VAZAO 640 L/dia

PH 6,8 -7,2
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EFICIENCIA DBO 70%

EQUIPAMENTOS ELETRICOS Nio possui

REMOCAO DE LODO 16000 Litros a cada 5 meses (8000 de cada reator)
GASES FORMADOS N,, CHy, Hy, S,

Projeto Estrutural em Fibra de vidro:

Eng. Edouard Zurstrassem — Owens Corning América Latina Ltda.

Projeto hidraulico sanitario:

Engenheiro Emerson Marcal Junior — EEA — Empresa de Engenharia Ambiental Ltda.

Engenheiro Edouard Zurstrassem

CRQ n°: 04329397

Engenheiro Emerson Marcal Jinior

CREA/SP n°® 5060507757/D
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FLUXOGRAMA BASICO

Rede Coletora | « Casa
l e Gordura
Caixa
Retentorade |——| Secagem 5| Aterro
Gordura
l Lodo
Reator Leito de L 3 Aterro
Anaerdbio Secagem
Filtro
Anaerobio

l

Rio, Lago, mar ou infiltragdo no solo
(depende do 6rgdo ambiental)
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