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1 - INTRODUCAO

O objetivo deste Memorial Técnico é apresentar e justificar os resultados obtidos no
redimensionamento dos sistemas operacionais da unidade de tratamento de efluentes

percolados do Aterro Sanitario.

As bases de dados para os dimensionamentos dos sistemas operacionais foram norteadas
conforme a concepgdo original da planta de tratamento existente, porém com os
parametros de vazdes e eficiéncias atualizados conforme os resultados obtidos no ultimo

estudo realizado no aterro.
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2 — REVISAO DOS PARAMETROS DE PROJETO

2.1 — Descricéo do Sistema

De acordo com o projeto executivo do Sistema de Tratamento, os efluentes lixiviados do
Aterro apds serem coletados através do sistema de drenagem, sao alinhados para a Caixa
de Medicao (1) tipo Vertedor Triangular na entrada do sistema de tratamento existente.
Apbés a Caixa de Medicdo de Vazdo os efluentes sdo encaminhados para o Degrau
Biolégico de tratamento composto por duas vias: uma anaerébia definida pela Lagoa
Anaerdbia (2) e a outra pela via Aerdbia através da Lagoa Aerada por mistura completa
(3). Ap6s os efluentes serem oxidados na Lagoa Aerébia, os flocos de lodo produzidos sao

lancados na Lagoa de Decantacéo (4).

Fluxograma do Sistema de Tratamento de Liquidos Percolados no Aterro

Sanitario
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1 - Caixa de Entrada CORPO RECEPTOR
2 - Lagoa Anaerdbia

3 - Lagoa Facultativa Aerada

4 - Lagoa de Decantagdo

5 — Casa de Quimica

6 — Camara de Coagulagao

7 - Tanques de Floculagdo

8 —Tanques de Decantagdo

9 - Leitos de Secagem

10 - Tanque de actiimulo de Efluente Tratado

Dando sequéncia no processo, apos o tratamento bioldgico os efluentes séo submetidos

ao tratamento fisico-quimico através dos seguintes processos unitarios:
e Coagulagéo (6);

e Floculagao (7);
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e Decantagéo (8).

Para proporcionar as reagdes quimicas necessarias aos processos, foi implantada uma
Casa de Quimica (5) com o intuito de preparar as solugdes quimicas necessarias e efetuar

a dosagem no processo.

O Lodo produzido no processo de decantagao sdo langados nas camaras de adensamento

de lodo e posteriormente drenado para os Leitos de Secagem (9).

O efluente tratado no degrau fisico-quimico é recalcado para a Lagoa de Acumulo de

Efluente Tratado (10) e posteriormente alinhado para o langamento no corpo receptor.

2.2 — Reavaliagao da Vazao de Projeto

No Memorial de Calculo do projeto original elaborado em 2004, a vazdo de liquido
percolado foi estimada de acordo com o Método Suigo cujo valor determinado foi de 12,68
m3/dia. De acordo com os estudos realizados em 2017 no mesmo sistema, foram obtidos

os seguintes resultados que estao apresentados no Quadro 2.1:

Método de Cilculo Lfs m3/d
Racional 0,46 39,92
Suigo 0,23 71,53
Balango Hidrico 0,79 68,37

Quadro 2.1: Vazdes dos Liquidos Percolados no Aterro Sanitario em
2017

Pode-se observar Quadro 2.1, que pelo Método Suico a vazdo determinada é
significativamente maior que a obtida no projeto original elaborado em 2004. Este aumento
justifica-se devido a area avaliada no estudo realizado em 2017 foi bem maior que a

utilizada no projeto original.
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2.3 — Revisdo dos Parametros Cinéticos para Dimensionamento da
Lagoa: Anaerdbia

E bastante comum projetistas de sistemas de tratamento bioldgico de efluentes liquidos
adotarem valores genéricos para definigédo do que se pretende alcancar de eficiéncia em
um determinado processo. Esta metodologia € valida, porem torna-se um pouco
imprudente devido a incompatibilidade do tipo de efluente a ser tratado. Por exemplo: Os
parametros cinéticos para dimensionamento de efluentes percolados de aterros sanitarios,
sd0 na maioria das vezes diferentes dos adotados para dimensionamento de sistemas de
tratamento de efluentes sanitarios. Este erro podera acarretar situagdes onde a unidade
de tratamento que estd sendo projetada possa ser subdimensionada ou

superdimensionada.

No sistema de tratamento de efluentes lixiviados do aterro sanitario o degrau de tratamento
bioldgico € composto por uma Lagoa Anaerdbia seguido por uma Lagoa Aerada de Mistura
Completa. No Quadro 2.2 estdo apresentados os valores dos parametros cinéticos
adotados no projeto original comparados com os valores recomendados pela literatura

especializada, bem como resultados de monitoramentos em escala real recentes.

PARAMETROS CINETIGOS UTILIZADOS PARA DIMENSIONAMENTOS DE LAGOAS ANAEROBIAS

Tempo de Detengéo Taxa de Aplicagdo de | Eficiencia Remogéo de
Fonte Geradora de Efluentes DBO; Bruta o o .
Hidraulica™ Carga Organica®™ DBO,™
Esgoto Sanitario!" 250 - 450 mgiL 4 -6 dias 10 a 30 gDBO/IM3.d < 60%
Lixiviados de Aterros Sanitarios™ 2.000 - 15.000 mg/L 6- 10 dias 25 gDBO/M3.d 92a95%
Parametro adotado no Projeto Original® 10.000 mg/L 200 dias 50 gDBOIm3.d 95%

" \VON SPERLING;Marcos - 1997
2 Meméria Calculo do Sistema de Tratamento de Liguidos Percolados do Aterro Sanitério de Nossa Senhora do Socorro (2004)

P Condigies Operacionais a uma temperatura média de 18 °C

Quadro 2.2: Parametros Cinéticos para Dimensionamentos de Lagoas Anaerébias
Analise Critica:
Como pode ser observado no Quadro 2.2, que os valores da DBO bruta e da Taxa de

Aplicacdo de Carga Organica utilizados para o dimensionamento do sistema do projeto

original, foram conforme as recomendagdes da literatura especializada, mas o Tempo de
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Deten¢éo Hidraulica (200 dias) esta extremamente superior aos utilizados em projetos

desta natureza.

Situagdes como esta podem acarretar uma queda significante na eficiéncia do sistema
causados por varios disturbios metabdlicos dos microrganismos presentes no meio. Dentre
outros efeitos causados pelo elevado Tempo de Detengdo Hidraulica, pode destacar a
eminéncia do aumento natural da concentracdo de oxigénio dissolvido no meio,
provocando a inibicdo das atividades metabdlicas das bactérias anaerdbias. Quando
ocorre este processo de transferéncia natural de oxigénio dissolvido, devido ao excesso
de tempo de detencao, havera uma tendéncia de predominancia da fase de acidogénese
no processo e consequentemente ira proporcionar uma queda brusca do pH do meio
devido as altas concentragdes de acidos volateis. O sistema reage provocando a inibi¢éo

da fase de metanogénese que € o fechamento do ciclico dos processos anaerobio.

Na pratica operacional podemos observar que quando o cheiro de “ovo podre” esta
bastante perceptivel, € sinal que ja prevalece um desequilibrio no processo. Este cheiro de
‘ovo podre” € na mais nada menos do que gas sulfidrico dissipando na atmosfera (H2S). E
a geragdo excessiva de gas sulfidrico é resultante da predominéncia acidogénica no

sistema de tratamento.

Existem varios procedimentos operacionais que podem minimizar a queda de eficiéncia
em fungéo do efeito citado. Uma delas é o monitoramento periddico da concentragéo de
acidos volateis dentro da lagoa anaerdbia, e quando atingir um certo limite de

concentragéo, deve-se adicionar alcalinidade no processo.

3 — REDIMENSIONAMENTOS DOS EQUIPAMENTOS
ELETROMECANICOS DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Admitindo-se que a Lagoa Anaerdbia possa promover uma eficiéncia de 95% de remogéo
de DBO com concentragédo bruta de 10.000 mg/L, a concentragdo remanescente DBO a
partir deste ponto sera de 500 mg/L (95% de 10.000).
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A vazéo média de projeto adotada no redimensionamento sera a mesma calculada nos

estudos recentes realizados na ETE do Aterro, ou seja: 71,53 m3/d.

3.1 — Redimensionamento do sistema de aeracdo da Lagoa Aerdbia
de Mistura Completa

3.1.1 — Premissas de Projeto

e Concentracdo de DBO afluente (Sg) = 500 mg/L
e Vazao Afluente (Q) V=71,53 m3/d
o Eficiéncia Esperada = 98%

3.1.2 — Dados Geométricos

De acordo com a Prancha 01 do Projeto Original, a Lagoa Anaerdbia tem as seguintes

caracteristicas geométricas:
e Secdo plana = Quadrada
e Secdo Transversal: Trapezoidal
e Largura util=17,40 m
¢ Profundidade util no centro da lagoa = 3,00
e Area Superficial til = 17,40 x 17,40 = 302,76 m2
e Volume util (V) = 423,07 m3

3.1.3 — Dimensionamento dos Aeradores Superficiais

a) Calculo do Tempo de Detengdo Hidraulica (TDH);

TDH =V/Q =423,07 /71,73 = 5,9 dias
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b) Estimativa da Concentracdo da DBO soluvel afluente (S)

Na pratica a determinagé@o da DBO soluvel em efluentes liquidos e feita através de analises
laboratoriais. Mas na elaboracdo de projetos de sistemas de tratamento € comum serem
utilizadas equacgdes especificas de modelagem, que permitem determinar um valor bem

aproximado do que seria o real.

Consultando a literatura especializada pode-se determinar que a DBO soluvel (S) do
efluente tratado em sistemas de lagoas aeradas, utilizando como substrato liquido

lixiviados de aterros sanitarios, tem concentragdo em torno de 20% da DBO bruta (So).

Sabendo-se que a concentragéo teoria da DBO (So) para este projeto é de 500 mg/L, entdo
a DBO soluvel (S) sera: 500 x 20% = 100 mg/L.

¢) Determinagéo da Estimativa da Concentragdo da Solidos Suspensos Volateis SSV (Xv)

Utilizando a equagao 3.1 € determinada a concentragao teérica de SSV (Xv)

Xv =(Mj (3.1)

1+ Kd xt

Coeficientes Cinéticos:

Y (coeficiente de produgéo de biomassa) = 0,60 mgSSV/mgDBO (faixa de utilizagao:
0,40<Y<0,8)

Kd (coeficiente de decaimento bacteriano = 0,06 d-1(faixa de utilizagdo: 0,03<Y<0,08)
t = Tempo de Detencéo Hidraulica = 6 dias
Xv =(0,60 x (500 - 100) / (1 + 0,06 x 6) = 176 mg/L

d) Determinagéo da demanda de oxigénio no processo (RO)

A demanda de oxigénio é determinada através da Equacéo (3.2)
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B axQx(SO—S)
- 1000

RO (3.2)

Onde:

a = Coef. de consumo de oxigénio = 1,2 kg Oz / kg DBOs removida (valor

recomendado pela literatura para lagoas aeradas de mistura completa);
Q = Vazéo afluente.
RO =(1,2x 71,53 x (500 — 100)) / 1000 = 34,33 kgO/d = 1,43 kgO2/h

e) Definigcdo do Sistema de Aeracdo

o Especificacdo: Aerador Superficial de Alta Rotagéo de Fluxo descendente

e Taxa de Transferéncia de O, Requerida (EQcampo): 1,8 kg O2/ kWh (adotado)

e Eficiéncia: = 60%

o Taxa de Transferéncia de O2 Corrigida (EQ’campo)

)

EO’campo = EOcampo x60% = 1,08 kg 02/ kWh Rotagao

e Poténcia Requerida

Poténcia=— "2 =143/1,08 =132 KW = 1,80 CV
EOcampo

o Verificacdo da Densidade de Poténcia

A escolha de aeradores superficiais para Lagoas Aeradas depende fundamentalmente do
tipo de concepcao sistémica adotada. No caso de Lagoas Aeradas Facultativas o sistema

de aeracdo tem a funcdo somente de garantir a transferéncia de oxigénio na zona
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superficial da lagoa, mas para sistemas de Lagoas Aeradas de Mistura Completa, a
garantia de transferéncia tem que ser em qualquer profundidade da lagoa. Além disso o
equipamento devera garantir que toda biomassa produzida esteja em suspensdo. Assim
sendo, quanto maior a concentragdo de Sélidos Suspensos Totais (SST) presentes no

processo, maior sera o requisito de energia para manté-los em suspensao.

Segundo a literatura especializada, a densidade de poténcia necessaria em um sistema de
lagoas aeradas de mistura completa pode ser determinada de acordo com os valores

apresentados no Quadro 3.1.

Densidade de Poténcia (W/m3) 88T (mg/L)
0,75 60
1,75 175
2,75 300

Fonte: VON SPERLING, Marcos {1996)

Quadro 3.1: Correlacéo entre a Densidade de Poténcia requerida e a concentragédo de SST em
Sistemas de Lagoas Aeradas

Em fung&o do valor estimado de SSV (Xv) = 176 mg/L calculado no item 3.1.2(c), pode-se
estimar que a concentragdo de SST na Lagoa serd maior que 175 mg/L referenciada no
Quadro 3.1. Entdo para concentragbes de SST acima de 175 mg/L é recomendavel a

adogéo de uma Densidade de Poténcia de 2,75 W/m3.

Sabendo-se que o volume util da Lagoa Aerada é de 423,07 m3, determina-se que a
densidade de poténcia minima para transferéncia de oxigénio para a massa liquida e

manter os sélidos em suspensao sera:
DP =P (W)/V=1320/423,07 = 3,12 W/m3 > 2,75 W/m3

e Verificacdo da Uniformidade da Zona de Mistura Produzida

A determinagéo da quantidade de aeradores a ser implantada na Lagoa dependera ndo s6

do atendimento da Densidade de Poténcia Requerida, mas também do didmetro de
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dispersdo produzido pelo equipamento especificado. De acordo o valor calculado
anteriormente bastaria implantar um aerador com poténcia de 2,0 CV que atenderia
teoricamente da demanda necessaria. Pesquisas realizadas no mercado por diversos
fabricantes definem que o didmetro de dispersdo produzida para mistura completa através
de equipamento com poténcia de 2 CV é no maximo 8 metros. Sabendo-se que a largura
superficial da Lagoa do Sistema de Tratamento em estudo é de 17,40 m, seria necesséria

a implantagéo de 4 aeradores distribuidos uniformemente na superficie da lagoa.

Partindo do principio de que um menor numero de equipamento implantado requer menos
manutencgéo, optou-se por implantar somente dois aeradores, porém com poténcia de 5
CV, cujo didmetro de dispersdo é em torno de 15 m. Valor este que estad bem préximo da
largura util da lagoa que é de 17,40 m, levando em conta que proximo as bordas da lagoa

a profundidade é menor em fungéo da geometria transversal ser trapezoidal.

3.2 — Redimensionamento do Sistema de Floculacdo do Processo
Fisico Quimico

O objetivo deste topico é redimensionar os equipamentos eletromecanicos deste processo,
bem como 0s elementos necessarios para o preparo, armazenagem de dosagem das

solugdes coagulantes/floculantes.

Apos os efluentes lixiviados do aterro serem submetidos ao processo de tratamento
bioldgico, o efluente ¢é direcionado a Caixa de Chegada da Unidade de Tratamento Fisico

Quimico para serem submetidos aos processos de Floculagéo e Decantacgéo.

A partir da Caixa de Chegada o fluxo é alinhado para dois mddulos paralelos compostos
pelos seguintes tanques: Tanque de Floculagao seguido por um Tanque de Decantagéo.
Apos o efluente ser submetido aos processos de tratamento, serdo recalcados para a Bacia

de Acumulo de Efluente Tratado.

O Lodo produzido no Sistema de Tratamento é direcionado as Camara de Adensamento e

posteriormente dispostos nos Tanques de Desidratacdo de Lodo.
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Analise Critica da Concepcao do Sistema:

Analisando a documentagdo técnica do projeto original ndo foi constatado nenhum

dispositivo operacional que proporcionasse 0 processo de coagulagao.

O uso do processo de coagulagdo antes da floculagéo é fundamental para performance da

decantacao posterior.

A fungdo do agente coagulante é aglutinar as particulas solidas e soluveis presentes no
efluente a ser tratados é transforméa-los numa espécie de gel. Este processo requer
gradientes de velocidade acima de 1.000 s-1 ou seja, grande agitagao. Ja o processo de
floculagdo tera a funcdo de aglomerar o gel produzido no processo de coagulagéo e
transforma-lo em um floco mais denso que a agua e consequentemente proporcionar a

decantagéo do mesmo.

3.2.1 — Definicao dos Agentes Coagulantes e Floculantes

N&o € obtivo deste projeto definir com exatiddo quais seriam os melhores agentes
coagulantes/floculantes para utilizagdo no presente processo. E importante ressaltar que
esta definicdo so sera obtida através de ensaios de bancada no laboratério de campo da

Unidade de Tratamento.

Em processos de tratamento fisico quimicos de agua de abastecimento, onde sédo
utilizados os processos de Coagulagdo e Floculagdo, sdo normalmente utilizados os

seguintes agentes quimicos conforme apresentados na Tabela 3.2:
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Coagulante ou Floculante Fungdo
AlZ(504)3 - Sulfato de Aluminio Cations polivalentes (Al 3+, Fe 3+, Fe 2+, etc..) neutralizam as
PAC — Policloreto de Aluminio cargas elétricas das particulas suspenzasz e oz hidroxidos
FeCl3 - Cloreto Férrico metalicos (Ex; AlZ (OH)3)) ao adsorverem os particulados geram
Fe504 - Sulfato Ferroso uma fleculagdo parcial.
Ca(OH)2 — Hidréxido de Célcio Usualmente utiizado como agente controlador de pH porém os

ipns de calcio atuam também como agentes de neutralizacdo das
cargas elétricas superficiais funcionando como um coagulante
inorganico.

Polimeros Anidnicos & Mo lénicos  Geracdo de pontes entre as particulas ja coaguladas & a cadeia
do pelimero gerando flocos de maior didmetro

Polimeros catidnicos Meutralizacio das cargas elétricas superficiaiz que envolvem oz

solidos suspenzos e incremento do tamanho dos flocos
formados (via formacdo das pontes). Usualmente empregado no

tratamento de lamas orgdnicas.

Polications Poligletrolitos catidnicos de baxo peso molecular gue neutralizam

as cargas superficiais & aumentam o tamanho dos flocos.

Uzados em substituicde acs fleculantes inorgdnicos
convencionais.

Quadro 3.2: Principais agentes quimicos utilizados nos processos de Coagulacéo e Floculagao

Para se obter uma ordem de grandeza préxima a realizada, foram utilizados resultados
obtidos em escala real de sistemas de tratamento de lixiviados de aterros sanitarios
utilizando os mesmos processos existentes na Unidade de Tratamento que esta sendo

analisada, porém com um estagio de Mistura Rapida promovendo a Coagulagéo.

Estudos recentes para tratamento fisico quimico de lixiviados de aterros sanitarios, foram
obtidas as concentracdes de agentes coagulantes/floculantes que obtiveram as melhores
eficiéncias de remog¢éo de DQO, Cor e Turbidez do efluente a ser tratado. No Quadro 3.3
est@o apresentados os resultados obtidos nos tratamentos de lixiviados de aterros jovens

(menos de 5 anos de operagao) e velhos (operados a mais de 10 anos).
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Aterros Jovens

Coagulante Dosagem pH ajustado |Efic. DQO (%)|Efic. Cor (%) |Efic. Turbidez (%)
Cloreto Férico 400 mgFe™L 3,8 281 78,4 90,2
Sultado de Aluminio | 500 mgAlI**/L 5.1 27 1 843 932
PAC 4.000 mgPAC/L 8.3 26.4 91,2 ar.7

Aterros Velhos

Coagulante Dosagem pH ajustado |Efic. DQO (%)|Efic. Cor (%) |Efic. Turbidez (%)
Cloreto Férico 600 mgFe™IL 53 730 97 6 100,0
Sultado de Aluminio | 500 mgAlI**/L 6,0 60,0 95 4 91,6
PAC 6.000 mgPAC/L 6.7 72.6 93.0 89.9

Fonte: MAXIMO, V. A. "Tratamento por Coagulaciio -Floculagiio dos Efluentes Lixiviados do Aterra Metropolitano
deFloriandpolis" - 2007

Quadro 3.3: Resultados de estudos dos processos de Coagulagéo e Floculacéo aplicados em
efluentes lixiviados de Aterros Sanitarios

e Determinagéo preliminar do consumo de agentes Coagulantes/Floculantes

Em condigdes normais de operacéo, os efluentes produzidos em Sistemas de Tratamento
de Lixiviados de Aterros que possuem Lagoa Anaerdbia seguida por Lagoa Aerada por

mistura completa, estudos revelaram que o pH do efluente tratado é em torno de 8.

Como foi apresentado no Quadro 3.1 o pH de ajuste para obtencdo das melhores
eficiéncias para Aterros Velhos esta abaixo do valor mais provavel obtido dos efluentes
das lagoas. Ou seja, o pH devera ser ajustado de 8 para 6 antes da adicdo do agente

coagulante/floculante.

Consultando os Memoriais e Desenhos Técnicos do Projeto da ETE do Aterro Sanitéario,
nao foi identificada nenhuma unidade operacional destinada a adequagéo do pH e nem
um dispositivo que pudesse promover o processo de coagulagdo. Na falta de um

dispositivo operacional para essas fungdes, havera ineficiéncia no processo de floculagao.

A dosagem de agentes quimicos devera ser feita com o pH existente, acarretando altissimo
consumo de produtos quimicos e promogdo de um efluente com baixa eficiéncia de

remocao de poluentes.
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Com isso justifica-se a necessidade futura para implementagdo de uma unidade de mistura

rapida e ajuste de pH no Processo Fisico Quimico da Estagédo de Tratamento em estudo.

Para o dimensionamento da previsdo de insumos a serem utilizados no processo de
coagulacéo/floculacdo considerou-se que virtualmente a unidade de tratamento em

questao possui um dispositivo de adequagéo do pH e mistura rapida.

3.2.2 — Caélculo do consumo de agentes coagulantes/floculantes

e Premissas
- O pH do efluente sera ajustado para 6 conforme dados obtidos no Quadro 3.3;
- Agente quimico: Sulfato de Aluminio a uma concentragéo de 500 mgAI*3/L;
- Vazdo a ser tratada (Q) = 71,53 m3/d = 2,98 m3/h
e Determinagdo do Consumo diario da solugao
- Concentracao do Soluto a ser preparado na Casa de Quimica:
» C=20kg/m3=20glL;
- Concentragao de solugéo de Sulfato de Aluminio a ser dosada (d);
> (d) =500 mgAl*3/L (Quadro 3.3) = 0,50 gAI*3/L;
- Vazéo de Solugao a ser dosada no processo
» D=dxQ/C=(0,50x2.980)/20=745L/

Admitindo que a Unidade de Tratamento opere 24 horas por dia, 0 consumo de solugao de

Sulfato de Aluminio e Sulfato de Aluminio em p¢ sera:

- Consumo (Solugao de Sulfato Aluminio) = 74,5 x 24 = 1.788 L/d
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- Consumo diario de Sulfato de Aluminio em pé =0,020 x 1.788 = 35,8 kg/d
- Consumo mensal de Sulfato de Aluminio em p6 = 35,8 x 30 = 1.072,80 kg de Al2(SO4)3

Sabendo-se que comercialmente o sulfato de aluminio € vendido em sacos de 20 kg, entéo

pode-se prever um consumo de: 1.072,80 / 20 = 54 sacos por més

NOTA: Recomenda-se ser mantido em estoque no minimo 50% do consumo mensal em
estoque, prazo suficiente para que os prazos de compra e entrega do insumo nao afetem

a operacionalizagao do Sistema.
e Determinagdo do Volume de estocagem de Solugao de Sulfato de Aluminio

Sabendo-se que serdo consumidos 1.788 L/d de solugéo de Alx(SO4)3, recomenda-se que
seja mantida em estoque no minimo o consumo de uma semana. Para tanto, sera
necessario a instalagdo de um sistema de tancagem na Unidade de Tratamento com

capacidade em torno de 15 m3.

3.2.3 — Dimensionamento do Sistema para preparo, recalque e dosagem de
solucdo de Sulfato de Aluminio

a) Preparo

Para o preparo da solucao de sulfato de aluminio sugere-se a instalacdo de um Tanque de

Preparo de Solugbes com capacidade de 2.000 L ja acoplado com Misturador Mecanico
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b) Recalque da Solugdo para o Tanque de Estocagem

Recomenda-se a instalagdo de um Bomba de Transferéncia de Produtos Quimicos com
uma vazao minima de 5,0 m3/h

c) Dosagem da Solugdo

Para uma vazao em torno de 75 L/h recomenda a instalagdo de uma Bomba Dosadora
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3.2.4 — Dimensionamento do Sistema de Agitacdo nas Céamaras de
Floculacdo

e Dados Preliminares:

- NUmero de Camaras de Floculagéo = 2

- Largura Util = 2,20 m

- Comprimento Util = 2,20 m

- Profundidade Util = 2,50 m

- Vazéo Afluente (Q) = 71,53 m3/d / 2 = 37,77 m3/d = 1,50 m3/h
e Determinagao do Tempo de Deteng¢ao Hidraulica
TDHroc = Vuri /Q=(2,2x2,2x2,5)/1,5= 8 horas (

OBS.: Valor mais do que o suficiente do que recomendado pela literatura especializada
(0,50 horas)

o Definigdo do Tipo de Misturador e seu dimensionamento

- Tipo: Floculador Mecanico de Turbina Axial




18/36

REDIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS DA UNIDADE DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES PERCOLADOS DO ATERRO SANITARIO DE VITORIA DA CONQUISTA

a) Determinagéo do Diametro da Turbina

De acordo com Figura 3.1, definiu-se o didmetro da turbina do floculador da seguinte forma:

hef= 1.5

hr=1,[JrvI

r
A

Bef=22m

2 <Bcf/Dr<6,6 - (1)
2,7 <hcf/Dr < 3,9 (2)
0,9<hr/Dr<1,1(3)

Figura 3.1: Representagio Esquemética da Camara de Floculago

- Para a condigdo (1): Dmax=2,2/2=1,1m;

- Para a condigéo (1): Dmin=6,6/2,2=0,33 m
- Para a condigéo (2): Dmax=1,5/2,7=0,81m
- Para a condigéo (2): Dmin=1,5/3,9=0,39m
- Para a condigéo (3): Dmax=1,0/0,9=1,11m
- Para a Condigao (3): Dmin=1,0/1,1=0,91m

Didmetro adotado (Dr) = 1,50 m (didmetro

b) Determinagéo da Poténcia do Floculador
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A poténcia de trabalho necessaria € definida pela Equacgéo 3.3:
Pi=uVG2 (Equacéo 3.3)
Onde:
n = viscosidade cinematica a agua (20 °C) = 1,01E-04 kg/m2/s;
V = Volume util da camara de floculacao;
G = Gradiente hidraulico a ser aplicado no processo.

Admitindo-se uma variagao de G entre 30 a 90 (s-1) tem-se:

- p/G =30 s-1 Pu=1,01E-4 x 12,1 x (30)2 = 1,13 kg.m/s = 0,02 CV
- p/G = 50 s-1 Pu=1,01E-4 x 12,1 x (50)2 = 3,15 kg.m/s = 0,04 CV
- p/G = 90 s-1 P.=1,01E-4 x 12,1 x (90)2 = 10,19 kg.m/s = 0,14 CV

Admitindo-se um rendimento em torno de 60%, ent&o a maior poténcia requerida ser:
P,=0,14/0,60 = 0,20 CV - valor adotado = 0,50 CV.

3.3 — Redimensionamento do Sistema de Desinfeccdo e Dosagem de
Solucgbes: Acidas e Alcalina

Apos consulta na documentacéo técnica do Projeto original do Sistema de Tratamento,

constatou-se que esta prevista a adicao de agentes desinfectantes no efluente tratado.

Para tanto, foi dimensionado um Sistema de desinfecgdo com a utilizagdo de Hipoclorito

de Sddio como agente desinfectante.

Estudos coordenados por VON SPERLING em 2012 revelaram que no efluente tratado de
sistemas lagoas de tratamento de lixiviados de aterros sanitarios a concentragdo média de

Coliformes Termotolerantes pode atingir valores na ordem de 1,6 x 108 org/100 mL). A
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legislacdo ambiental estabelece que em corpos hidricos a concentragcdo maxima de

Coliformes Termotolerantes é de 103 org/100 mL.

Consultando a documentacao técnica do projeto do sistema de tratamento de efluentes
lixiviados do aterro sanitario, ndo foi identificado nenhum dispositivo para promover a
desinfec¢éo do efluente tratado. Para tanto sera indispensavel a elaboracdo de um projeto
e implantagcdo de um Tanque de Desinfeccdo na saido do efluente do Sistema Fisico
Quimico. Este Tanque deveréa ter um volume aproximado de 1,50 m3, o qual sera capaz
de promover um Tempo de Detencado Hidraulica de 30 minutos em relagéo a Vazéo a ser
tratada (Q) = 71,53 m3/d = 2,98 m3/h.

Caso for adotado o degrau do processo para ocorréncia de coagulagéo, sera necessario
manter o pH do efluente na faixa de 6 antes da dosagem da solugéo de sulfato de aluminio.
Para tanto, seré necessario o preparo, estocagem e dosagem de uma solugdo acida na
massa liquida. A priori ndo seria possivel definir e nem quantificar o volume de solugéo a
ser gasto no processo devido ao desconhecimento da curva de calibragdo do efluente a
ser dosado. Mas havera a necessidade ou ndo da implantagéo de um Tanque de Preparo

de Solugéo, um Tanque de Estocagem e uma Bomba Dosadora.

Quanto a dosagem de solugdo alcalina existira duas situagbes para esta ocorréncia: a
primeira seria no caso da necessidade de dosagem na Lagoa Anaerdbia devido ao excesso
de acidos volateis na massa liquida, segunda para corre¢do do pH ap6s o tratamento
fisico-quimico devido a necessidade de baixar o pH para os processos de coagulagéo e

floculagéo.

3.3.1 - Célculo da Dosagem de Hipoclorito de Sédio (NaOCI)

A desinfecgéo de esgotos por meio de cloragao foi modelada por Selleck no ano de 1970

conforme a seguinte equagéo:

Nﬁ —(1+0,23xC xt)” onde;

0
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N = Concentracao de Coliformes no Efluente Final = 103 org/100 mL);

No = Concentracéo de Coliforme na Entrada do Tanque de Contato = 1,6 x 108 org/100
mL);

C = Concentragao de Cloro requerida no processo (mg/L);

T = Tempo de Detengao Hidraulica do Tanque de Contato = 30 minutos.

] e

T (023xTDH) (0,23 x 30)

= 7,72 mgCl/L

Para uma dosagem de 7,72 mg/L de Cl necessita-se de 15,44 mg(NaOCI)/L= 0,016 kg
(NaOCl)/m3

Para uma vazéo de 71,53 m3/d o consumo de solucdo sera: 71,53 x 0,016 = 1,44
kg(NaOCl)/dia

O Quadro 3.4 mostra a quantidade de hipoclorito de sodio gasto em fung¢éo da vazéo.

Quadro 3.4 - Dosagem de Desinfectante para cada Sistema.

Volume Solugao de

Sistema | Vazédo Média (m®/d) | Kg (NaClO)/d
NaClO a 10% (0,1 kg/L)

ETE 71,53 1,44 14,40 L/d = 0,48 L/n*

3.3.2 — Dimensionamento da Bomba de Dosagem de Hipoclorito

a) Determinacéo do Volume de estocagem de Solucao de Hipoclorito de Sodio

Recomenda-se a instalagéo de um Tanque de Fibra de Vidro com capacidade de 50 Litros

com uma valvula esfera com didmetro de @ 25 mm para conexao de Bomba Dosadora.
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b) Sistema de Dosagem de Hipoclorito de Sédio

Para uma vazao estimada de 0,50 L/h recomenda-se a instalacdo de uma Bomba
Peristaltica para uma vazdo maxima de 2,0 L/H.

-
i ’
10000

3.3 — Redimensionamento do Sistema de Recalque do Efluente
Tratado

Apds os efluentes serem submetidos ao processo fisico-quimico, os mesmos serdo
recalcados para a Bacia de Acumulo de Efluente Tratado através de uma Estagéo

Elevatoria implantada junto aos Tanque de Desidratagao de Lodo.

De acordo com o projeto original da ETE foram identificadas as seguintes dimensdes:
Geometria:
- Superficie: Quadrada com L=2,0 m

- Profundidade Util: 2,0 m

Dados de Projeto:
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e Vazdo=7153m3/d

o Desnivel Geométrico: aproximadamente 5,0 m a partir do piso os Tanques de

Desidrata¢éo de Lodo.

e Tipo de Bomba a ser instalada: Submersivel

3.3.1 — Dimensionamento do Sistema

Cota de chegada
Gota de Partida

Cota de Desligamento
Cota de Fundo

L4=[[300 m

Cota de Chegada m

Vazio Maxima Esgoto (Qmax) =

Tempo Maximo p/Recalque no Pogo de Sucgio =

Volume Util do Pogo Sucgao =

Vazéo de Bombeamento Calculada (Qbc) ma/h:

Qb = Qmax + 20%Qmax

Vazéo de Bombeamento Adotada (Qba) =

m3/d
71,53

15,00

7.20

)

L/s
0,99

1,25

1

s m3min mdh ma/s
083 005 298 0,0083
minutos
m3
ma/min -~ mdh ma/s
0,06 328 00010

008 450 00013

)
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DIMENSIONAMENTO DA BOMBA
Célculo do Didmetro Econdmica (Dec)
Velocidade de Recalque Maxima = 2,50 m/s

Velocidade de Recalgue Minima = 0,60 m/s

4x0 b
D = . [— 2523  mm
ec V % T
DN Comerciais
mm | Polegadas
13 1/2
19 3/4
28 1
32 11/4
40 11/2
50 2
63 2112
75 3
100 4
128 ]
150 6
Diametro Comercial Adotado = sp :I mm

Verificagdo da Velocidade

4 x
v = 79'1 - 0,64 mis OK!
Tx D"
COTAS DE PROJETO
Cota do Nivel de Sucgdo=  -060 m
Cota do Nivel de Recalque =  -060 m

Cota de Chegada do Recalque = 5,00 m

Desnivel do Recalque = 5,60 m
Comprimento da linha do Recalqgue = 2050 m
Comprimento da linha de Succéo = 0,00 m

Vazdo de Recalque = 1,25 Lis
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CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NO RECALQUE
Didmetro Comercial Adotado = SU_E] mm

Verificacdo da Velocidade

4x0,

v = =

rxD? 0,64 mis OKI

Material da Tubulagido
Aco Galvanizado E] C= 130

Céleulo da Perda de Carga na Tubulagdo (h )

1.852

J = 6819 x
tub D

wi

Compnimento Total da Tubulagdo (Li) = 2050 m
hup =Jap xLE= 024 m
Célculo da Perda de Carga Localizada (h,.):
Digmetro Comercial Adotado = LE]mm

Conexdo DN (mm) Comp. Eq. (m) Quant. Total

Joelho 90 - PV El 3,40 4 13,60
Té Passagem Direta - E] 2,30 2 460
Té Saida lateral -PVCE] 7,60 1 7,60
Registro Globo E] 0,40 1 0,40
Walvula Retencdo Hz‘tE] 4,20 1 420
Joelho 45 - PVC El 0,80 2 1,60

Comprimento Equivalente (Ceq)= 32,00 m

Pige =Jup % Ceg = 0,38 m
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Céalculo da Perda de Carga Total (h,..):
Miotat =P +hiee = 0,62 m

CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA (H.....)
Altura Geomeétrica = 560 m

Perda de Carga Total = 062 m

Hpan = 622 m

DIMENSIONAMENTO DA BOMBA DE RECALQUE

Calculo da Poténcia Minima da Bomba

— ?’QEHW
AT

v=1,00
n= 0,60

Pg= 017 CV

Vazdo do Sistema= 450 m3d/h
Altura Manometrica= 622 m

BOMBA ESCOLHIDA: SCHINEIDERBCSC5-1/2CV
1.750 rpm

4 — DEFINICAO DOS EQUIPAMENTOS DE MONITORAMENTO E

CONTROLE DO SISTEMA DE TRATAMENTO - CASA DE
QUIMICA

Para que os processos unitarios existentes na Unidade de Tratamento de Efluentes
Lixiviados do Aterro Sanitario operem a contento, é necessaria a implantagéo de uma
estrutura operacional capaz de atender todas as atividades necessarias do Sistema. De

acordo com o projeto original foi prevista a implantagdo de uma Casa de Quimica com
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intuito de atender as necessidades operacionais, porém parcialmente. Durante o estudo
da documentacao técnica do projeto nao foi identificado nenhum procedimento de controle
operacional do sistema, bem como os resultados de performance ao longo do tempo que

a Unidade de Tratamento esta operando.

O objetivo deste topico € descrever e especificar o minimo necessario para

operacionalizagao do degrau fisico quimico da Unidade de Tratamento Fisico.

Conforme apresentado no Desenho em anexo, 0s equipamentos para preparo de solucoes
e dosagens de reagentes quimicos formam locados dentro da mesma planta arquiteténica
desenvolvida no projeto original, porém com varias limitagdes em relagéo ao espago para
trabalho. Por exemplo: espaco para estocagem de reagentes para preparo de solugdes,
espaco para locacao do Tanque de Preparo de solugéo alcalina e espago para implantagéo

do laboratdrio de monitoramento.

Além dos equipamentos descritos no Desenho em anexo, serdo apresentados a seguir 0s
aparatos e a serem adquiridos para a Sala de Preparo de Solugdes e Laboratorio de

Monitoramento.

e Sala de Preparo de Solucoes

- Balanca movel para 100 kq

e Laboratorio de Monitoramento
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- Tubidimetros de Bancada

- Aparelho de Jar Test com 6 cubas

.. ‘. ‘v-ﬁ u’ —Tik

Al
-

;‘_.;

JEL

- phmetro de bancada

-phmetro de campo
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- Agitador Magnético e Barras Magnéticas

- Medidor Portatil de Oxigénio Dissolvido
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- Vidrarias de Laboratorio

Provetas, Beckers, Bastdes de Vidro, etc.. (os quantitativos das vidrarias e outros
equipamentos deverdo ser consultados pelo Técnico em Quimica responsavel pelo

Laboratério)

5 — CONCEPCAO DA AMPLIACAO COMPLEMENTAR DO
SISTEMA DE TRATAMENTO E ADEQUACOES PARA O SISTEMA
EXISTENTE

5.1 — Concepcao da Ampliacao

A ampliagao do Sistema de Tratamento é caracterizada pela implanta¢éo de uma unidade

de Tratamento Terciario através de um Wetland Construido.

Os Wetlands Construidos, simulando sistemas naturais formados por leitos de plantas
aquaticas, podem se caracterizar como alternativas de pds-tratamento que viabilizem a
reducdo do impacto ambiental causados por ETE’s de liquidos lixiviados de aterros
sanitarios. Segundo URBANIC-BERCIC, 1994, podem ser destacadas as propriedades

dos Wetlands Construidos:
e a alta produtividade das plantas presentes;

e existéncia de grandes superficies de adsor¢do no solo e nas plantas;
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e presenca de regides aerdbicas e anaerdbicas e populagdo de microrganismos

ativos;
e sedimentagéo e filtragdo dos sélidos provenientes de processos anteriores;

e absorgao de materiais organicos e nutrientes (N e P) pelas plantas;

e adsorgdo de metais no solo e nas plantas e as degradagdes aerobia e anaerdbia
dos compostos organicos sdo capazes de transformar muitos poluentes em

produtos menos danosos e em nutrientes essenciais a serem utilizados pela biota.

Fluxograma da Concepcao do Sistema de Tratamento com a
implementacao da unidade terciaria Wetland

DEGRAU FisICO-
Quimico

I 'WETLAND CONSTRUIDO

1
1
1
1
1
1
1

A4

1 - Tanques de Floculagdo
2 - Tanques de Decantagdo CCORPO RECEPTOR
3 - Leitos de Secagem

4 - Tanque de acimulo de Efluente Tratado

5 — Estagdo Elevatdria de Efluente Tratado

6 — Sistema de Wetland

Figura 5.1: Fluxograma do Sistema de Tratamento de Liquidos Percolados com a implementagéo da unidade Wetland

no Sistema a partir do degrau Fisico-Quimico

Conforme apresentado na Figura 5.1 sera implantada uma Estac¢do Elevatoria onde o
efluente retido no Tanque de acumulo de Efluente Tratado sera recalcado para a nova

unidade de Wetland que sera implantada.

E importante ressaltar que esta operagdo ocorrera somente nas situagcdes de ocorréncia
de altas vazdes provocadas por precipitagdes excessivas. Nos periodos secos, o efluente

retido no Tanque é recirculado no corpo do aterro.
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Para o atendimento das duas alternativas operacionais (recirculagao e direcionamento
para o Sistema Wetland) sera implantado na Estagéo Elevatoria projetada um sistema de
controle de nivel no Tanque de Retencdo de Efluente Tratado objetivando evitar o

extravasamento do efluente para o meio ambiente.

5.2 — Adequacdes a serem implementas no Sistema existente

Foram observadas as seguintes anomalias:

Implantagdo de uma Caixa de Medi¢do de Vazéo antes da entrada dos efluentes

na Lagoa Anaerébia.
e Alagoa Aerada opera sem seus respectivos aeradores

¢ No projeto original do Sistema de Tratamento esta prevista a implantagao de uma
Casa de Quimica com unidades de preparo, estocagem e dosagem de solugdes
de cloro e sulfato. Tais equipamentos ndo foram evidenciados para uso na

operagao;

e Nos Tanques de Floculagdo estavam previstos a instalagdo de Misturadores

mecanicos. Os respectivos Misturadores néo estao disponiveis para operagao.

6 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante do foi exposto neste memorial pode-se tirar as seguintes conclusdes e

recomendagoes:

o E eminente a necessidade da complementagdo dos processos ndo previstos no

projeto original. Se uma das fases do processo existe risco potencial de
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desequilibrio, fatalmente comprometera as fases seguintes do Sistema de

Tratamento;

e Devido o Tempo de Detengdo Hidraulica da Lagoa Anaerdbia ser muito alto,
recomenda-se instalar um sistema de dosagem de solugéo alcalina na entrada da
mesma objetivando a redugdo da concentragédo de acidos volateis produzidos na

lagoa;

e Recomenda-se que seja realizado um estudo para complementacao do tratamento

do chorume com Wetland:;

e Devido a impossibilidade de ajustes do pH no processo, para adequagéo para ao
processo de coagulagao/floculagéo, recomenda-se que sejam dimensionados e

implantados todos os dispositivos necessarios para tais fungdes;

e Com as necessidades de intervengdes apresentas, recomenda-se seja revisto o
espaco fisico existente para a Casa de Quimica para implantagdo dos processos
de dosagem de solugdes alcalinas e acidas, bem com um laboratdrio para analise

dos processos operacionais existentes;

e Devido as necessidades de intervengdes nos processos, recomenda-se que sejam
instaladas passarelas devidamente seguras para 0 acesso as camaras de

floculagao, decantagdo e adensamento de lodo.
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ANEXO I: PLANILHA DE QUANTITATIVOS
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DESCRICAO LOCACAO UNIDADE | QUANTIDADE

Aerador Superficial de Alta Rotagao de Fluxo descendente, poténcia Lagoa Aerada pe 2
de 5 CV, Taxa de Transferéncia minima igua a 1,8 kg 02 / kWh

Floculador Mecéanico de Turbina Axial, poténcia de 0,50 CV Camaras de Floculagdo PG 2
Tanque Cilindro Vertical PRFV com fundo Plano e Tampa Eliptica, Casa de Quimica PG 1
para um volume de 15.000 L com descarga de 2 1/2" (valvula
esfera)
Tanque de Preparo de Solugdes em Polipropileno com capacidade Casa de Quimica PG 1

de 2.000 L ja acoplado com Misturador Mecénico

Bomba centrifuga para transferéncia de produtos quimicos, vazéo Casa de Quimica pe 2
de 5 m3/h
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Bomba Dosadora de deslocamento positivo, vazao 75 L/h Casa de Quimica PG
Bomba Dosadora Peristaltica, vazao até 5 L/h Casa de Quimica PG
Bomba Submersivel 1/2 CV, 1750 rpm ETE Fisico-Quimico pC
Balanca Mdvel para 100 kg Laboratorio pe
Tubidimetro de Bancada Laboratdrio PG
Aparelho de JAR TEST com 6 cubas Laboratorio PG
pHgametro de Bancada Laboratério PG
pHgametro de Campo Laboratdrio PG
Agitador Magnético de Bancada Laboratorio pe
Medidor Portatil de Oxigénio Dissolvido Laboratdrio PG
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