PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
/ T I .
: ijj REAMTAR REATOR ANAEROBIO - UASB

.. Vazdo por Entalhe ..........c........

005 1/s
.. Carga Hidraulica sobre o Vertedor

O=1,40 x H 2

Onde
we Q=WAZA0 Gus R RS saeye. (C0DD0S. mYls
... H=carga sobre o vertedor ..........cccocevvvcininciinnciiiciieseee. 0,022 m
.. Produgdo de Lodo

Pfrm"r) = Y x L{J

Onde:

Piogo = produgio de solidos no sistema ( kgSSt/ dia )

Y = coeficiente de solidos no sistema ( kgSST / kgDQO, )

Ls = carga de DQO afluente ao sistema ( kgDQO / dia )

Pioto = 0,10 X 361

Ploda = 36,06  kgSST /dia

- Produgio Volumétrica

i Pfrm"ﬂ
lodo ¥y % C
Onde:
Vio = produgdo volumétrica de lodo ( m’ / dia )
Piode = produgido de solidos no sistema ( kgSSt/ dia )
¥ = densidade do lodo ( usualmente da ordem de 1020 a 1040 kg/m* )
&) = concentragdo do lodo ( %)
Vido = 36,06
1020,00 x 0,04
Viso = 088 m'/dia

UASB
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ﬁ TECMINAS

FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR

COPASA - COMPANHIA DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS
PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - COMPLEXO PENITENCIARIO

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

- : - A AZAO TOTAL (U/s -
56 VAZAO DOMESTICA (Is) | VAZAO ];’qg%‘;? v (com infiltraca 0(} ) POPULACAO
= INFIL. (I/s), / ’ , ATENDIDA
Minima Média Mixima (I7s) Minima | Média | Maxima
| i
Inicio | |
2010 19,53 19,53 19,53 0,00 0,00 19,53 | 19,53 i 19,53 4.714
; i .
',}%‘fg“ 1953 | 1953 | 1953 | 0,00 0,00 1953 | 1953 | 19,53 4714
Final
2029 19,53 19,53 19,53 0,00 0,00 19,53 1953 | 19,53 4.714
;. |
Coeficiente do dia de maior consumo (K;) .ooovvvvieeviinieii i 1,00
Coeficiente da hora de maior consumo (Ka) .....ccoevveeevervreiiesieeseverncssseccssrenenee 1,00
Coeficiente da hora de menor consumo (K3) ....cccoceeieiciiinieinnieeees s erereressenes 1,00
.. Vazoes
e e SOMINTERR0 e
Quixhor | 19,53 Is 70,32 m¥h 1953 s 7032 m'h
Quix dia I 1953 /s 70,31 m¥h | 19,53 s 7032 m’h
Qued 1953 /s 7032 m¥h @ 19,53 /s 7032 mh
.. Resumo das principais caracteristicas dos diferentes tipos de filtros biolégicos
Condigdes Baixa Taxa Inter- Alta Taxa Super Grosseiro
Operacionais Taxa medidria Taxa Alta
Meio Suporte Pedra Pedra Pedra Pedra Pedra
e ool TR :
Nia R | g 352100 10240 12270 452185
fmdigg ] S
Carga orgéinica volumé-trica
0,1a04 0.2a0.5 05al,0 05al6 té8
Recirculagido Minima Eventual * Continua Continua
Presenga de Moscas Alta Variavel Varidvel Baixa Baixa
Arraste de biofilme Intermitente Variavel Continuo Continuo Continuo
Profundidade (m) 1,8a25 1,8a25 09a3.0 3,0al120 09a6,0
Remogio de DBO (%) 80 a 85 50a70 65a80 65a85 40 a 65
Nitrificagdo Intensa Parcial Parcial Limitada Ausente
* Para efluente de reatores anaerdbios, a recirculagdo é normalmente desnecessaria
O filtro a ser utilizado no presente projeto ¢ o de "Alta Taxa".
Filtro
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j TECMINAS

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR

- Dados
Numero de filtros a implantar em 1° E{apa ..........ccc.cooovvovvrovenseeseece s, 4
Numero de filtros a implantar em 2 Etapa ... 0
Numero final de filtros ...........ocooovrvivrcevnennn, 4
Populagdo Atendidaem 1? Etapa .........cc.ocoovn...... v 4714
Populagio Atendida em 22 BIapa. ....civiiiimimsiiiiimmsiimimns 4714
Populagdo por Modulo em 12 Etapa ........cccccvevveevivveeeeeceseeeeesesceeeeseeeesesoooeoeen 1,179
Populagdo por M6dulo em 2* ELaPa .......oc.coveeeeeeceeeseeos oo 1.179

As taxas de aplicagdo recomendadas para o projeto de filtros biolégicos de alta taxa aplicados ao pos-tratamento

de efluente de reatores anaerobios sio:

Condicdes Faixa de valores, em fun¢fio da vazio
Para Q,,c4ia Para Quixain _ Para Quux hor

Meio Suporte Pedra Pedra Pedra
Profundidade do meio suporte (m) 2,0a3,0 2.0a3,0 20a3,0
Taxa Aplicagdo Superficial (m*/m?. Dia) 15a18 18a22 25a30
Carga orgénica volumétrica (kgDBO/m? . dia) 0,5a1,0 05al1,0 05a1,0

Carga Orgénica Volumétrica Adotada (CV) ......cocovevvevcveevcocecceeeeccenn e 0,85 kgDBO/m?

Profundidade do meio SUPOITE ........ovveveiiiviieieeeeeeees e 200 m

Concentragdo esperada do 1odo de desScarte .............oooiveoveeeeerreeemeceeiessreonnonns 2,0%

Densidade do 1040 oo, 10200 kg / m?

DIMENSIONAMENTO DO FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR

.. Carga Orgénica Volumétrica

A carga orginica volumétrica refere-se a quantidade de matéria organica aplicada diariamente ao Filtro Biologice
Percolador (FBP), por unidade de volume do meio suporte.

onde:
dec.l‘ X Su

C, = =

=s>> (= le‘a‘ X Sa

Cy = carga orgéinica volumétrica (kgDBO/m? . dia)
Quea = vazio média afluente ao FBP (m¥d)

a = concentragdo de DBO do esgoto afluente ao FBP (kg DBO/m?)

V' = volume ocupado pelo meio filtrante (m?)

€y
V (m?)
2.010 2.019 2.029
Total 74,87 74,87 74,87
Unit 18,72 18,72 18,72

Filtro
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” TECMINAS

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR

=S V - Qm:‘d X Sa

. Verificagio dos Parimetros Adotados

.. Carga Orgénica Volumétrica ( Cy )

C,
V(m?)
2.010 2.019 2.029
Total 112,30 112,30 112,30
Unit 28,08 28,08 28.08
.. Area Total COMIBIAEICALD) oo s s s s
.. Volume Total Corrigido ( Vi) .ooviocriinirrnissneesne s sneesesesnessenns
Cy
2.010 2.019 2.029
0,53 0,53 0,53

.. Taxa de Aplicagdo Superficial

8988 m?
179,76 m*

A taxa de aplicagiio hidrdulica superficial refere-se & quantidade de esgotos aplicados diariamente ao Filtro

Biologico Percolador (FBP), por unidade de drea do meio suporte.

o

5=

qs = taxa de aplicagdo hidrdulica superficial (m*/m*.dia)

A = frea de superficie livre do meio suporte (mz)

= onde;
A Q = vazdo média afluente (m'/d)
qs (m*m? . d)
vl i
O TH010 | 2.019 2.029
Qmix hor 28,17 28,17 28,17
Qmix dia 28,17 28,17 28,17
Qmed 28,17 28,17 28,17

Filtro
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] COPASA - COMPANHIA DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS
l TECMINAS _PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTOS SANITARIOS
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - COMPLEXO PENITENCIARIO
DECANTADOR SECUNDARIO

CARACTERISTICAS DOS EFLUENTES

o , VAZAO | VAZAO VAZAO TOTAL (Is) =
VAZAO DOMESTICA (l/s ; >
ANO s INFIL. | INDUST. (com infiltragao) EOPL LS a0
e £ ey l,.h} (la‘"‘} . : i A FEND]DA
Minima Média Mixima (Vs 2 Minima | Média Maxima
;“5“1'8 19,53 19.53 19.53 0,00 0,00 19,53 19.53 19,53 4.714
';B‘;‘ga 19.53 19,53 19,53 0,00 0,00 19,53 19,53 19,53 4714
Final
19,53 19,53 19,53 0,00 0,00 19,53 19,53 19,53 4.714
2.029
Coeficiente do dia de maior consumo (K;) coovovoevvrrevinineesisneseseesressssssssserennenens 1,00
Coeficiente da hora de maior consumo (Kj) oo 1,00
Coeficiente da hora de menor consumo (K3) coooovveviierierieiininvisiseceescresseesesvesneee 1,00
.. Vazdes
Com Infiltragdo Sem Infiltragdo
Qumix hor 1953 /s 70,32 m'h 19,53 s 70,32 m'h
Qrix dia 19.53 /s 7031  m*h 1953 Us 7032 m*h
Quea 19,53 s 70,32 m*h 19,53 /s 7032 m*h
. Dados
Numero de Decantadores a implantar em 1* Etapa ..., 4
Numero de Decantadores a implantar em 2°* Etapa ........ccocovvvivviieiensiinnnnns 0
Nidmieto final de decatitldores ...comnumnmmmmmmsmams sy s 4
Concentragio esperada do lodo de descarte ... 2,0%
Densidade do lodo ................. sisnmsssssmnae 1030 kgla®

Coeficiente de produgio de sélidos ( Y ) adotado ......cccvvivivivniiiinicirnne. 080 kg SS /kg DQO
.. Dimensionamento

Os decantadores secunddrios utilizados a jusante dos filtros bioldgicos sdo do tipo laminar de fluxo ascendente.

. Vazdo afluente aos Decantadores Secundirios

Q (m/d)
Vazio 2.010 2.019 2.029
Média 1.687,74 | 1.687,74 | 1.687,74
Max. Horaria | 1.687,74 | 1.687,74 | 1.687.74

Decantador
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5 [ TECMINAS

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
DECANTADOR SECUNDARIO

. Vazdo por Decantador

Q / Decantador (m*/d)
Vazio 2.010 2.019 2.029
Meédia 42193 421,93 421,93
Mix. Horaria 421,93 421,93 421,93
. Dimensionamento das Placas de Decantagio
Ve _ 1
B L
Vio  sen@+ 2 cos 0

. Valorde Sc adotada (Sg) .o

Nesta formula o comprimento L; (ou /;

d
Denominado a relagio L,/d de |, a expressio fica:
Ve 1
Vio sen@+1 cosé

Nesta formula serd incorporado um coeficiente S¢
para fazer face as diferengas dos perfis de velocidade
prevalencentes no interior dos diversos tipos de
mddulos utilizados.

V.\'c _ S('

Vio senf+l cos@

Os valores de S¢ sdo os seguintes, segunda a NBR
12216:

- Placas paralelas: Sc= 1
- Dutos de segdo circular: Sc = 4/3
- Dutos de se¢do quadradas: Sc =11/8

1,000

= L ,/d) ¢ tomado apenas no trecho em que o escoamento ¢

laminar, portanto, serd acrescido o comprimento (1,) referente ao trecho onde ocorre a transigdo do regime
turbulento para o laminar, ¢ sera determinado através da expressdo:

-

Vo d°
I, = 0,058 —“——  onde:
V

.. Velocidade da Agua (V j0)

v = viscosidade cinematica da dgua

A NBR 12216 estabelece que nos decantadores a velocidade longitudinal maxima, para fluxo laminar,

dever ser de 0,35 cm/s.

= Nelocidade atotata . .o i

035 cmfs =>> 00035 m/s

Decantador
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5 PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
” TECMINAS ;
DECANTADOR SECUNDARIO

- Area de cada decantador

A= —Q
Vrflo
Parimetros 2.010 2.019 2.029
Area (m?) 1,40 1,40 1,40
Comprimento (m) 1,36 1,36 1,36
Largura (m) 1,02 1,02 1,02
Dimensdes adotadas ...........cooevvieviiinennns 5.25 m X 3,50 m
Area de cada decantador ... 18,38 m?2

- Verificagdo dos Parimetros Adotados

Velocidade da Agua (cm/s)
p/ Vazio 2,010 2.019 2.029
Média 0,03 0,03 0,03
Miéx. Horara 0,03 0,03 0,03

.. Velocidade de Decantagdo do Floco (Vg )

A NBR 12216 estabelece que nos decantadores as seguintes velocidade de sedimentagdo para as
respectivas taxas de aplicagdo:

Capacidade Velocidade Taxa
m*/dia cm/min cm/s m*/m? x dia
até 1.000 1,74 0,029 25
entre 1.000 e 10.000 ( *) 2,43 0,041 35
entre 1.000 e 10.000 ( **) 1,74 0,029 25
superior a 10.000 2.80 0,047 40

*  Para estagdes em que € possivel garantir um bom controle operacional

**  Para estagdes as demais situagoes

- Velocidade adotada ..., 0,029 cm/s =>> 0,00029 m/s
SANCNAGEE S PlACES G0 uvammmmmminsssmmimmmomma s 60°
.. Dimensdo "d" adotada ... S0 mm - Padrdo perfil TIGRE
.. Viscosidade Cinemética da Agua( v ) GisedaisramsssparaT= 20,00 =>> 1,OO3E-06  m?/s

.. Determinagdo de |, e I, em fung¢do dos pardmetros adotados temos:

v /, (m) [, (m)
azio
2.010 2.019 2.029 2.010 2.019 2.029
Qmed 0,10 0,10 0,10 0,04 0,04 0,04
Qumiix hor 0,10 0,10 0,10 0,04 0,04 0,04

Decantador
SJB-PB-Presd-ETE.xls



[ TECMINAS

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR

- Segdo Transversal de Cada Filtro

A = V— Onde:
H

A
A%
H

.. Para uma segdo retangular teremos

area do filtro ( m’ )

= volume atil do filtro (m’ )

Pardmetros 2.010 2.019 2.029
Area (m?) 9.36 936 9,36
Comprimento (m) 3,53 3,53 3,53
Largura (m) 2,65 2,65 2,65
Dimensdes adotadas .......cccoovevivvvvicenns 3,25 m x
Area de cada filtro w..cocovevecvceiccciien. 22,47 m?
Volume de cada filtro ......ccccevvvvviveeen,. 4494 m?
.. Verificagdo dos Parametros Adotados
.. Area Total Corrigida (A ) soimiiiiaiinmiaiaiaaiig
. Volume Total Cortigido (Vi) i i s s
.. Carga Organica Volumétrica ( Cy )
Cy
2.010 2.019 2.029
0.35 0,35 0.35

.. Taxa de Aplicagiio Superficial

profundidade util do filtro

4,28 m

89.88
179,76

A taxa de aplicagdo hidraulica superficial refere-se 4 quantidade de esgotos aplicados didriamente ao Filtro
Biol6gico Percolador (FBP), por unidade de drea do meio suporte.

qs = taxa aplicagdo hidrdulica superficial (m*m? . dia)

A = grea de superficie livre do meio suporte (nf)

g = Q onde:
s
A Q = vazdo média afluente (m'/d)
qs (m*m? . d)
Vazi
® 72010 | 2019 | 2029
Qméx hor 18,78 18,78 ]8.78
Qi dia 18,78 18,78 18,78
Qmed 18.78 18,78 18,78

Filtro
SJB-PB-Presd-ETE.xlIs




PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR

f TECMINAS

- Eficiéncia

1
E= CV Onde:
1+0,443 ‘F E = eficiéncia de remogdo de DBOs ( % )
Cy = carga orgdnica volumétrica (kgDBO/m*. d)
F = fator de recirculagio
“tapa Inicio 1" Etapa Final
Item 2010 2019 2029
E 79,14% | 79,14% | 79,14%
*E, 93,74% 93,74% | 93.,74%

* Eficiéncia do Sistema (UASB + filtro)

- Estimativa da Concentragdo de DBO no efluente final
E X St‘]

S = LS'U -
100

Onde:
S = Concentragio de DBO efluente (mg/1)
S, = Concentragdo de DBO afluente (mg/1)

E = eficiéncia do sistema na remogdo de DBO

Inicio 1" Etapa Final
Item
2010 2019 2029
S, (mg/l) 37,71 37,71 37,71
Es 79,14% 79.14% 79.14%
S (mg/l) 7.87 7.87 7.87
.. Produgdo de Lodo
Pf{){fﬂ = Y x DBO remov
Onde:
Piodo = produgdo de sdlidos no FBP ( kgSST/ dia )
Y = coeficiente de sélidos no FBP ( kgSST / kgDBO emovica )

DBO,¢noy = massa de DBO removida no FBP ( kgDBO / dia )

Ressalta-se:

a) Qs sistemas de tratamento bioldgico com biofilme, trabalhando com alta taxa, sem nitrificagdo, apresentam uma
produgdo de lodo na faixa de 0,8 a 1,0 kgSST / kgDBO,¢povica € relagio SSV/SS entre 0,75 ¢ 0.85.

Coeficiente de produgio de sélidos (Y ) adotado .....ccocovccvvcvccee.. 0,80 kg SST / kg DBO v

Relagio SSV/SS adotado ...o.ooceeeevreeereevrccccscvinncicinsiinieee. 0,75

Filtro
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PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR

TECMINAS

b) DBOn'mnv = Q;m?d x (Se—n:amr - Se‘—FB,")

Item Inicio 1" Etapa Final

2010 2019 2029

DBO,emoy (kg DBO, ey /d) 50,36 50,36 50,36

Progo (kg SST/d) 40,29 40.29 40,29

Prodoaian (kg SSV/d) 30,22 30,22 30,22

.. Redugdo do lodo volatil a ser considerada ........ccoocvevvvccvcceiviciinnnn. 25.0%

- Produgdo Volumétrica

P
V;”J“ — lodo
vy x C
Onde:
Vite = produgdo de volumétrica de lodo ( m® / dia )
Piogo = produgdo de solidos no sistema ( kgSST / dia )

¥ = densidade do lodo ( usualmente da ordem de 1020 a 1040 I\'gf’m3 )
C = concentragdo do lodo ( usualmente na faixa de 1 a 2%)
Viodo = 40,29 - (3022 x 025 )
1020,00 X 0,02
Viie = 1,60 m'/dia

VERIFICACAO DO FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR COM A VAZAO RECIRCULADA

. Vazio recirculada

- Percentual da Qe @ ser recirculada ... 50%

Vazio Incremental (1/s)
2.010 2.019 2.029

Qrec 9,77 9,77 9,77

.. Carga Orgdnica Volumétrica

A carga orgdnica volumétrica refere-se & quantidade de matéria orgdnica aplicada diariamente ao Filtro Biologic
Percolador (FBP), por unidade de volume do meio suporte.

A Mﬂ_ onde: Cy = carga orgnica volumétrica (kgDBO/m’.dia)
' 14

Qmed = vazio média afluente ao FBP (m¥d)

As = concentragdo de DBO do esgoto afluente ao FBP (kg DBO/m’)
V = volume ocupado pelo meio filtrante (m*

Filtro
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TECMINAS

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

DECANTADOR SECUNDARIO

.. Comprimento da Placa de Decantagio

Vazio

[, (m)

2.010 2.019 2.029

Qméd

an ax hor

0,14 0,14 0,14
0,14 0,14 0,14

~Comprimento. adotado.cunamnnnminamnnniisnmieine

0,90 m

.. Distancia entre Elemento Tubulares e as Estruturas de Entrada e Saida

. Calhas Coletoras

s Y. - —— |

. T

| Hipétese2 |

|—— -y - - -

[ Hipotese 1 |

- Quantidade de Calhas ........ocooovioeieiiceiceee s e en e s ee e ene s
.. Inclinagdo admitida ( 0 ) ..o,
+ Compriménto dalnidade ... o

Y51 00T oo [T PR Se oS

.. Taxa Virtual de Aplicagdo Superficial

-1
T=480xv (L) arctan(ij
H H

... Velocidade adotada.........................

v Taxa encontrada .....c.ooveveeveeeeeiie et

45°

525 m
066 m
066 m

Onde v e a velocidade média maxima, e a NBR 122216
recomenda que este valor seja igual a 0,35 cm/s

0,027  cm/s =>> 0,00027 m/s
18,03 m¥m*xdia

Decantador
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