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SUMARIO

A atividade humana e industrial usa a agua para as suas atividades do quotidiano. A agua € um recurso
natural escasso cuja qualidade deve ser protegida, defendida, gerida e tratada em conformidade com o seu
uso. Nesse ambito, a gestdo das aguas prossegue objetivos de protecdo da saude humana e de

preservacao, protegdo e melhoria da qualidade do ambiente!".

Desde o final do seculo XIX até aos dias de hoje, verificou-se uma forte evolugdo nos sistemas de
tratamento de aguas residuais. Esta evolugéo foi fundamental para dar resposta as maiores exigéncias de
qualidade do efluente tratado. O sistema de lamas ativadas é um dos processos de tratamento bioldgico das

aguas residuais mais usados em todo o mundo.

Este trabalho consiste no desenvolvimento do projeto de concegéo e dimensionamento de uma Estagao de
Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) para servir um pequeno aglomerado de cerca de 3200 habitantes
equivalentes (hab.eq.), tendo como objetivo o dimensionamento de todas as etapas de tratamento
necessarias ao cumprimento da legislagdo em vigor para a descarga das aguas residuais urbanas no meio
recetor. O Decreto-lei n® 152/97%, relativo ao tratamento de aguas residuais urbanas, juntamente com o
Decreto-lei n° 149/2004" que identifica as zonas sensiveis e de zonas menos sensiveis, permitem que as
entidades licenciadoras definam o grau de tratamento que a instalagdo deve possuir tendo em consideracao
a classificagdo do meio onde o efluente tratado é descarregado. O Decreto-Lei n.° 135/2009"" estabelece o
regime de identificacdo, gestdo, monitorizagao e classificagdo da qualidade das aguas balneares, impondo a
qualidade microbiolégica da agua residual tratada mediante o meio recetor, e portanto conseguindo-se

assim definir o tratamento de desinfecéo a adotar.

Resumidamente, a concegao do tratamento focou as seguintes etapas: tratamento preliminar formado por
uma unidade compacta de tamisagao, desarenador e desengordurador, tratamento secundario por lamas
ativadas em regime de arejamento prolongado constituido por dois reatores com cerca de 400 m?® de
volume seguido de um decantador com um didametro de 9.5 m, tratamento terciario de desinfe¢ao composto
por uma microtamisagéo seguido de desinfegdo UV, e a utilizagdo das operagdes comuns de espessamento
e desidratacdo das lamas produzidas em excesso pelo tratamento, constituida por com um espessador

gravitico com 4.6 m de didmetro, e um filtro banda para a desidratacgéo.
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ABSTRACT

Human and industrial activity uses water for their everyday activities. Water is a scarce natural resource, the
quality of which should be protected, defended, managed and treated in accordance with its use. In this
context, water management pursues objectives of protection of human health and the preservation,

protection and improvement of environmental quality 3,

From the late 19th century to the present day, a strong improvement in the wastewater treatment systems
has occurred. This improvement has been essential to comply the highest quality requirements of the treated
effluent. The activated sludge system is the biological treatment process of wastewater most used

worldwide.

This work consists of the development of project design and dimensioning of a Wastewater Treatment Plant
(WWTP) to serve a small population of about 3200 equivalent inhabitants, aimed to the design of all stages
of treatment necessary to comply with legislation in force for the discharge of urban waste water in the
receiving environment. Decree-Law No. 152/97 @) concerning the treatment of urban waste water, together
with the Decree Law No. 149/2004") identifies sensitive and less sensitive areas, allows the license
authorities to define the treatment that installation must have taking into account the classification of the
environment where the treated effluent is discharged. The Decree-Law No. 135/2009" establishes the
identification regime, management, monitoring and classification of bathing water quality, imposing the
microbiological quality of treated wastewater by means of the receiver environment, and therefore allowing

the definition of the treatment of disinfection to be adopted.

Briefly, the design of the treatment focused on the following steps: pre-treatment, secondary treatment by
means of activated sludge in the extended aeration regime, tertiary disinfection treatment, and the use of
common thickening and dehydration operations of sludge which is produced in excess by the treatment.
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ABREVIATURAS E NOMENCLATURA
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estagao elevatoria

Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais
food/microorganisms; alimento/microorganismos; carga massica
fossas seticas

habitantes equivalentes

indice wolumétrico de lamas

lamas em excesso

mixed liquor suspended solids

mixed liquor volatil suspended solids

matéria organica

matéria seca

azoto

azoto kjeldahl

azoto amonial como N

nitratos como N

azoto total

6leos e gorduras
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poliester de alta densidade

caudal médio

caudal de ponta

Sequencing Batch Reactor

solidos suspensos fixos

solidos suspensos totais

solidos suspensos wlateis

solidos suspensos wlateis ndo biodegradavel
sludge wlume index; indice volumétrico de lamas
temperatura

ultra violeta

wolume do reator
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INTRODUGCAO

A agua usada diariamente, quer para uso doméstico quer nas industrias, provém de fontes naturais como
rios, subsolos (como agua subterrdnea), lagos e do mar, e apds utilizagdo € devolvida, por ainda vezes

contaminada, a natureza.

A agua usada designa-se agua residual (AR) e contém contaminantes, geralmente, elevada carga orgénica,
nutrientes, agentes patogénicos, quimicos inorganicos, sedimentos e minerais, podendo ainda conter
compostos toxicos. A necessidade de tratamento surge para evitar a contaminagao dos locais de descarga

e dos recursos naturais

O sistema de lamas ativadas € um dos processos de tratamento biolégico das aguas residuais mais usados
em todo o mundo. Este processo tem como principio base a mistura, entre os microrganismos e a matéria
organica (MO), para sua degradagdo, em que se promovem artificialmente condigdes para o crescimento de

microrganismos aerébios, por meio de arejamento forgado .

As lamas ativadas sdo compostas por flocos constituidos por diversos microrganismos, incluindo virus,
bactérias, protozoarios, fungos e metazoarios, que tém sido, recentemente, utilizados para avaliagdo das

condigbes operacionais das ETAR.

Este trabalho teve como objetivo a concegdo e dimensionamento de uma Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR) para servir um pequeno aglomerado de cerca de 3200 habitantes equivalentes (hab.eq.),
para que a agua residual produzida por esta comunidade seja devolvida ao meio recetor sem o contaminar

e cumprindo a legislagdo em vigor.

Por se tratar de uma ETAR de pequena dimensdo, o tratamento adotado segue resumidamente, um
tratamento preliminar, um tratamento secundario por lamas ativadas em regime de arejamento prolongado,
um tratamento terciario de desinfe¢do, e as operagdes usuais de espessamento de desidratagdo das lamas

produzidas em excesso pelo tratamento.
Este trabalho esta organizado em 6 capitulos, correspondendo o primeiro a introdugao do trabalho.

O segundo capitulo contém os dados de base que serviram de suporte ao desenvolvimento do projeto da
ETAR.

No terceiro capitulo apresentam-se a concegéo processual e funcional da ETAR referindo-se em detalhe a

descri¢ao e justificagdo do processo de tratamento preconizado na presente solugao.

O quarto capitulo consiste na apresentagao dos critérios de dimensionamento usados para obter resultados

de dimensionamento da ETAR.
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No quinto capitulo sdo apresentadas as conclusoes.

Por fim é apresentada a bibliografia e a lista de referéncias.
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DADOS DE BASE

2.1. HORIZONTE DE PROJETO

O presente projeto foi desenvolvido para um horizonte de 25 anos. O dimensionamento hidraulico e

processual da instalagao foi realizado para o ano de maior carga afluente 190 kg/d.

2.2. CARACTERISTICAS DA AFLUENCIA DE AGUAS RESIDUAIS BRUTAS
Os dados que serviram de base ao dimensionamento da instalagdo, em termos de populagao, caudais e

cargas poluentes, sdo os apresentados na tabela 1.

Como indicadores da tratabilidade da agua residual afluente a ETAR determinaram-se as relagdes entre os
parametros CBOs, CQO, N e P.

TABELA 1 — CARACTERISTICAS DA AFLUENCIA DAS AGUAS RESIDUAIS BRUTAS

Dados Base
Populagao equivalente

Total (hab. eq.) 3168

Aguas residuais afluentes

Caudais
Caudal médio diario total (m%/d) 539
Caudal de ponta (m%h) 58

Cargas poluentes

CBOs (kg/d) 190
CQO (kg/d) 380
SST (kg/d) 222
N total (kg/d) 32
P totar (kg/d) 6

08G (kg/d) 54

Concentragoes poluentes

CBOs (mg/l) 353
CQO (mgl) 706
SST (mgll) 412
N total (MQ/1) 59
P totar (Mg/l) 11

08G (mg/l) 100
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A relagdo obtida entre a matéria organica e os nutrientes (CBOs:N:P), em cada um dos cenarios analisados,
é sempre superior a relacdo de referéncia 100:5:1, indicando boas condi¢goes de equilibrio para o

desenvolvimento de biomassa bacteriana.

Por outro lado, os valores para a relagdo CBOs/CQO encontram-se dentro da faixa 0,3-0,8 que caracteriza

os efluentes biodegradaveis.

2.3. OBJETIVOS DE QUALIDADE

2.3.1. Caracterizagdao do meio recetor

Apos tratamento, as aguas residuais tratadas serdo descarregadas num meio recetor que nao estdo

classificadas como Aguas Sensiveis Gl

Por outro lado, as aguas residuais tratadas alimentam uma albufeira, cujas &guas s&o utilizadas para

atividade recreativas, sendo por isso classificadas como aguas balneares .

2.3.2. Efluente para descarga no meio recetor

Tendo em conta o enquadramento legal aplicavel (decreto-lei n.° 152/97" decreto-lei n.° 149/2004° e
decreto-lei n.° 135/2009'") as concentracdes dos principais parametros de qualidade no efluente tratado na

ETAR, respeitardo os seguintes valores limite de emissdo, que se apresentam na tabela 2:

TABELA 2 — QUALIDADE DO EFLUENTE TRATADO

Parametro Valor
CBOs a 20 °C (mg/l) ¥ 25
CQO (mg/) 125
SST (mg/) ¥ 35
Enterococcos Intestinais (NMP/100 ml) ' 400
Escherichia Coli (NMP/100 ml) t" 1000

2.3.3. Lamas desidratadas

No que respeita ao tratamento da fase solida, sera respeitado o seguinte valor minimo, apresentado na
tabela 3:
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TABELA 3 — SICIDADE DAS LAMAS DESIDRATADAS

Parametro Valor

Sicidade das lamas desidratadas (%) 20+ 2

2.3.4. Emissao de ruido
Relativamente ao ruido produzido nas instalagdes da ETAR, deverdo ser garantidas as condigdes definidas

pela legislagdo em vigor constantes no Regulamento Geral do Ruido — Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de
Janeiro e alteradas pelo Decreto-lei n.° 278/2007, de 1 de Agosto.
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CONCEPGAO PROCESSUAL E FUNCIONAL

3.1. CONSIDERAGOES GERAIS

No presente ponto, sera realizada uma descri¢éo detalhada do esquema de tratamento proposto para a
ETAR.

A ETAR tem como objetivo tratar as AR produzidas no seu subsistema, receber as lamas espessadas
provenientes das ETAR dos subsistemas proximos para, juntamente com as lamas produzidas na ETAR,
sofrerem um processo de espessamento e desidratacdo mecanica. A ETAR recebera também as lamas
provenientes das fossas sépticas do Concelho, que serdo tratadas em conjunto com as AR afluentes a

mesma.

O diagrama de processo simplificado da ETAR ¢é apresentado na figura 1:

TRATAMENTO TERCIARIO

—> |TRATAMENTO PRELIMINAR —— I I D . .
Agua residual

AGUA RESIDUAL| Agua residua| Microtamisagdo UV tratada

BRUTA tratada
. Lamas em excesso
Gradados, Areias, Gorduras

Sobrenadantes

RECECAQ DE l

desinfetada

FOSSAS SETICAS 3
LAMAS

FOSSAS
SETICAS

Escorréncias

DESIDRATAGAO

|

Lamas desidratadas

FIGURA 1 — DIAGRAMA DE PROCESSO SIMPLIFICADO
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Seguidamente, passar-se-a a descrever detalhadamente as operagbes e o6rgdos de tratamento que

constituem a solugao desenvolvida para a ETAR, para as fases liquida e sdlida.

3.2. FASE LiQuUIDA

3.2.1. RECEGCAO E ARMAZENAMENTO DAS LAMAS PROVENIENTES FOSSAS SEPTICAS

As lamas provenientes das fossas sépticas, que serdo tratadas juntamente com a AR afluente a ETAR,
chegarédo a ETAR por meio de camido limpa-fossas com uma capacidade de 5 m?®. O volume de lamas a ser
rececionado ndo ascendera os 4.8 m%d, ou seja, a ETAR rececionara cerca de um camiao limpa fossas por
dia.

De forma a diluir as lamas das fossas sépticas, o tanque de recegao das lamas acomodara também as
escorréncias e sobrenadantes produzidas ao longo das etapas de tratamento da ETAR, bem como as aguas
residuais produzidas no interior da ETAR. Assim, para além do volume respeitante a descarga de lamas de
fossas sépticas, o tanque sera dimensionado para receber os sobrenadantes e as escorréncias resultantes

de 1 (um) dia de espessamento e desidratagdo, admitindo uma operagao de 5 (cinco) dias por semana.

As lamas chegadas a unidade passarao por 1 (uma) grade de limpeza manual com um espagamento entre
barras de 10 mm. A caixa de recegéo deste efluente sera provida de uma comporta amovivel de forma a
garantir a retencédo das areias provenientes no efluente das fossas sépticas, evitando assim o desgaste

precoce dos equipamentos instalados a jusante.

A medigdo do volume de lamas rececionadas sera realizada por meio de 1 (um) medidor de nivel
ultrassonico com transmissao de sinais analdgica, 4-20 mA. As lamas no tanque de rececao, serdo agitadas

e arejadas por meio de 1 (um) grupo hidroejector.

O envio da mistura das lamas de FS, dos sobrenadantes e das escorréncias para a cabecga da ETAR, para
serem tratados conjuntamente com a AR, sera realizado imediatamente para montante do tratamento
preliminar, no inicio da ETAR, por meio de 2 (dois) grupos eletrobomba submersiveis, em regime de
funcionamento 1+1 reserva. O funcionamento dos grupos eletrobomba, automatico, controlado por
temporizacéo, devera ser preferencialmente durante o periodo noturno e ndo devera coincidir, em caso
algum, com os periodos de afluéncia maxima de aguas residuais 8 ETAR. E considerado 1 (um) interruptor
de nivel que fara interromper o funcionamento dos grupos eletrobomba ativos quando for atingido o nivel

minimo nesse tanque.

Os gradados e areias retidos na caixa de recegcdo de efluente serdo armazenados em contentores de
PEAD.
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3.2.2. TRATAMENTO PRELIMINAR

O tratamento preliminar consistird em 1 (uma) linha de tratamento.

Iniciara com 1 (uma) gradagem grossa de limpeza manual com um afastamento entre barras de 40 mm,

apos a qual é considerado um descarregador de tempestade.

Seguir-se-a 1 (uma) unidade compacta de tamisacéo, desarenamento e desengorduramento. O tamisador
tera uma abertura de malha de 5 mm. Como recurso contemplara 1 (uma) grade de limpeza manual com um
afastamento entre barras de 10 mm. O desarenamento e desengorduramento seréo realizados numa pista
arejada onde é promovido um movimento helicoidal da massa liquida, fazendo com que as areias sejam

retidas na tremonha e que os dleos e gorduras flutuem na lamina liquida do érgao.

Os detritos do tamisador serdo transportados e escorridos por meio de um parafuso integrado no préprio

equipamento, para contentor.

As areias serao recolhidas, lavadas e transportadas nessa mesma unidade por um conjunto de parafusos

para contentor.

Os oleos e gorduras na superficie serdo raspadas e conduzidas por meio de 1 (uma) bomba volumétrica de

parafuso excéntrico para contentor.

Apds o tratamento preliminar, as afluéncias serdo contabilizadas através de 1 medidor de caudal do tipo
Soleira Parshall, munido de sonda de nivel ultrassénico. A transmisséo de sinais sera analdgica, 4-20 mA.

3.2.3. TRATAMENTO BIOLOGICO

O tratamento bioldgico devera ser dimensionado para fazer face as afluéncias de aguas residuais que

assumem um valor maximo de 3168 habitantes.

O tratamento biolégico consistird em duas linhas de tratamento, pois no ano de arranque a capacidade

necessaria € metade do valor maximo para o dimensionamento.

Foram estudadas solugbes de lamas ativadas em baixa carga baseadas em Valas de Oxidacdo, em
Sistemas Convencionais e SBR (Sequencing Batch Reactor) e concluiu-se que as solugbes Sistema
Convencional e SBR apresentam custos similares, apesar de SBR apresentarem custos ligeiramente mais

elevados.

Mestrado em Engenharia Quimica - Ramo de Tecnologias de Prote¢do Ambiental PAG. 14 DE 50



ISEp Sssmiess
Projeto de uma ETAR de 3200 habitantes equivalentes i

Outros aspetos poderédo revelar-se mais pertinentes na escolha da solugdo a adotar, nomeadamente:

— area requerida: ambas as solugdes sado bastante compactas e compativeis com o espago disponivel
para a ETAR;

— 0 “up-grade” para remogao bioldgica de azoto numa solugdo SBR é mais faciimente implementavel
em comparagdo com um Sistema Convencional. Enquanto na solu¢do SBR bastara instalar
sistemas de agitagcao, na solugao Sistema Convencional sera construir uma separacgao fisica entre
as fases anodxicas e aerdbias, e considerar a recirculagao de nitratos e ainda alterar a disposi¢ao do

sistema de arejamento;

— a solucado SBR é uma tecnologia relativamente recente no nosso Pais e necessita de pessoal com
formacéao especifica para o processo. A esse nivel, a solugdo Sistema Convencional € amplamente
difundida e reveste-se de um funcionamento bastante eficaz, sem caréncia de pessoal

especializado;

— asolugao SBR é fortemente dependente de sistemas de automacgao, enquanto o funcionamento de

uma solucao Sistema Convencional é mais acessivel.

Assim, por se tratar de uma ETAR que serve um aglomerado populacional pequeno, e por questbes

financeiras, optou-se por um sistema convencional.

O tratamento bioldgico sera realizado segundo um sistema de lamas ativadas de baixa carga equipado com
arejadores de superficie de eixo vertical e operado em regime de arejamento prolongado, de forma a

permitir a estabilizagao simultdnea das lamas por digestao aerdbia nos préprios 6rgaos.

O tratamento bioldgico sera constituido, a cabeca, por 1 (um) seletor de biomassa que reduzira a ocorréncia
de microrganismos filamentosos que dificultariam a decantagdo. A agitagdo do tanque seletor sera

assegurada por 1 (um) agitador submersivel instalado junto a soleira.
Apds o seletor de biomassa, o efluente € encaminhado para a etapa de arejamento.

De forma a flexibilizar o processo de tratamento face as variagdes das condi¢des de afluéncia, esta etapa
sera constituida por dois tanques de funcionamento paralelo. Assim, sempre que se justifique, sera possivel
colocar fora de servico qualquer um dos tanques de arejamento. Para tal, o seletor de biomassa sera
provido de duas valvulas murais de acionamento manual, permitindo encaminhar o efluente para um ou dois

tanques de arejamento.

Nestes tanques de arejamento € promovida a assimilagdo da matéria organica biodegradavel para sintese
dos microrganismos (que no seu conjunto constituem as lamas ativadas) e processa também a nitrificagéo

da massa liquida.

O arejamento sera assegurado por dois arejadores mecanicos de superficie de baixa velocidade (um em
cada tanque de arejamento), controlados a partir de informagdes fornecidas por 1 (um) medidor de oxigénio

instalado em cada tanque de arejamento. A transmissao de sinais sera analdgica 4-20mA.
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A saida de cada um dos tanques de arejamento existira um descarregador que encaminhara o caudal, por
simples queda, para uma camara de desgasificagdo, de forma a evitar a flotagdo de lamas na decantagéo

secundaria.

3.24. DECANTAGAO SECUNDARIA, RECIRCULAGAO E EXTRAGAO DE LAMAS
3.2.4.1. Decantagao secundaria

Imediatamente a jusante dos tanques de arejamento existira um decantador que permitird a separacao da
agua tratada e da biomassa que fica depositada no fundo do érgdo. O decantador sera de planta circular

munido de uma ponte raspadora.

A decantagdo secundaria tem as seguintes fungbes essenciais ao bom funcionamento do tratamento

bioldgico por lamas ativadas:
- separagao da biomassa floculada nos reatores bioldgicos da agua residual  tratada;
- espessamento e extragdo das lamas biolégicas sedimentadas;

- manutengdo da concentracdo de lamas ativadas necessaria ao tratamento das aguas residuais,

através da recirculagéo de lamas ao tanque de arejamento,.

A admissdo do afluente ao decantador faz-se no centro do érgdo, por tubagem envolta num deflector
metalico cilindrico cujo didmetro se devera situar aproximadamente entre 15 e 20 % do didametro do

decantador.

No que se refere as escumas que eventualmente sejam formadas a superficie, estas serdo retidas pelo
deflector periférico e conduzidas pelo raspador de superficie integrado na ponte raspadora para uma

tremonha que as encaminhara graviticamente para o circuito de escorréncias da ETAR.

As lamas depositadas no fundo do decantador sdo conduzidas para uma tremonha localizada no centro,

sendo posteriormente elevadas para a recirculagao/extragao de lamas.

O efluente clarificado sera encaminhado graviticamente para o tratamento terciario.

3.2.4.2. Recirculagao e extragao de lamas em excesso

A quase totalidade das lamas decantadas sera recirculada para o tanque seletor de biomassa, no inicio do
tratamento bioldgico, através de uma estacao elevatéria de lamas. A recirculagdo tem como fungdo manter

as condi¢cdes de funcionamento desejadas, ou seja, garantir a estabilidade da coldénia de microrganismos
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encarregues da degradacdao da matéria organica biodegradavel e fixar a carga massica desejada nos

tanques de arejamento.

Note-se que o caudal de recirculagdo de lamas podera ser encaminhado para o seletor de biomassa e/ou
diretamente para os tanques de arejamento. Para tal, a tubagem de compressao dos grupos eletrobomba
sera prolongada desde o seletor de biomassa até cada uma dos tanques de arejamento. Cada trogo de
prolongamento da tubagem sera provido de valvulas de seccionamento do tipo cunha elastica, de

acionamento manual.

As lamas biolégicas em excesso, sao extraidas do sistema e elevadas para a etapa de espessamento

gravitico seguida de desidratagdo mecanica.

A estacdo elevatdria sera constituida por dois grupos eletrobomba submersiveis, em regime de
funcionamento 1+1 reserva, e assegurara a purga de lamas em excesso que ocorrera com o fecho de uma

valvula de cunha de acionamento motorizado, instalada na conduta de recirculagao de lamas.

Tanto o funcionamento desta valvula de cunha como o dos grupos eletrobombas serd automatico, por

temporizagao.

Os caudais de lamas recirculadas e de lamas em excesso serdo medidos por um medidor de caudal do tipo

eletromagnético. A transmissao de sinais sera analdgica 4-20 mA.

3.2.5. TRATAMENTO TERCIARIO

O efluente clarificado, proveniente do decantador secundario, € encaminhado graviticamente para o

tratamento terciario constituido por uma etapa de microtamisagéo seguida de desinfegdo U.V.

O tratamento terciario sera assegurado por uma linha de tratamento.

3.2.5.1. Microtamisagao

O tratamento terciario iniciara com uma microtamisagdo de tambor, propria para o funcionamento em
superficie livre, com uma abertura de malha de 25 ym, de modo a ser conseguida uma concentragcao
maxima de sélidos suspensos totais de 20 mg/L, que para um efluente de caracteristicas domésticas sujeito

a um tratamento bioldgico, correspondera uma transmitancia de 60 %.

Para limpeza da malha do tambor, a unidade de microtamisagao sera provida de uma bomba de lavagem de
alta pressdo. As aguas de lavagem serdo encaminhadas graviticamente para a rede de escorréncias e
sobrenadantes da ETAR.
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3.2.5.2. Desinfegao U.V.

Apds a microtamisagdo, o efluente é sujeito a uma desinfecdo por U.V, em reator fechado, instalado em

linha com o microtamisador.

O processo de desinfecao sera dimensionado para o caudal maximo afluente e para uma concentragao
maxima, a saida desta etapa, de 400 NMP / 100 mL e 1000 NMP / 100 mL, respetivamente para
Enterococcos intestinais e Escherichia Coli.

Foram consideradas lampadas de vapor de mercurio de baixa pressao e alto rendimento com comprimentos
de onda compreendidos entre 250 e 270 nm, incluindo sensor para controlo e monitorizagao da intensidade

U.V e sistema de limpeza automatica.

3.2.6. MEDICAO DE CAUDAL

A saida da ETAR serdo medidos os caudais descarregados sobre o meio recetor hidrico, sejam as aguas

residuais tratadas ou os respeitantes ao circuito de recurso bypass.

Os caudais serdo medidos num canal Parshall de 2 munido de sonda de nivel ultrasénica. A transmissao

de sinais sera analdgica 4-20 mA.

3.3. FASE SOLIDA

As lamas biolégicas em excesso, juntamente com as lamas espessadas provenientes de outras ETAR,

serao sujeitas a uma etapa de espessamento gravitico seguida de desidratacédo mecanica.

3.3.1. ESPESSAMENTO GRAVITICO

O espessamento das lamas sera efetuado através de um espessador gravitico de planta circular, equipado

com ponte raspadora de acionamento central.

Os sobrenadantes do espessamento gravitico serdo encaminhados graviticamente para o circuito de

escorréncias da ETAR.

As lamas provenientes de outras ETAR serdo contabilizadas através de um medidor de caudal

eletromagnético, sendo a transmissao de sinais analdgica 4-20 mA.
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3.3.2. DESIDRATAGAO MECANICA

Apds espessamento, as lamas serdo conduzidas por 2 (dois) grupos eletrobomba de parafuso excéntrico,
em regime de funcionamento 1+1 reserva, para o sistema de desidratagcdo mecanica, constituido por 1 (um)
fitro de banda, equipado com pré-espessamento. A eficiéncia da desidratagdo sera incrementada com a
adicao de polieletrélito, preparado e armazenado numa unidade automatica de alimentagéo de polielectrdlito
em po6. O doseamento do polielectrolito sera assegurado por 1 (um) grupo eletrobomba de parafuso

excéntrico.

As lamas desidratadas serao transportadas por um parafuso sem fim e armazenadas em contentor do tipo
Polibenne.

Todo o funcionamento da desidratagao de lamas sera comandado a partir do autémato da ETAR.

Em resumo, a desidratagao de lamas sera constituida por::

* Bombas de alimentacdo de lamas espessadas. .........ooii i 1+1 Unid
* Unidade de armazenamento e preparagao de polieleCtrolito..........cccceeeeeiveieieiiiiiiieieeeeeeeeees 1 Unid
* Bombas de doseamento de polieleCtrOlito............uuveueeiiiiiiiiieiee e 1+1 Unid
* Painel de diluiGA0 (FOtAMIEIIO).....cciiiee e e e e e e e e e e 1 Unid
s FIroO DaNda ... .o 1 Unid

* Parafuso transportador de lamas desidratadas.............ccocceeeieiieiiiiiiin 1 Unid
* Contentores do tipo Polibenne (12 M3).......cccc i e e e e e e e e e e e aenanes 1 Unid

As escorréncias produzidas na etapa de desidratacdo de lamas serdo encaminhadas graviticamente para a
rede de escorréncias da ETAR.

3.4. By-PASS

Paralelamente a linha de tratamento da fase liquida, & previsto um circuito de recurso by-pass que
possibilita pér fora de servico, para eventuais operagbes de manutengido, o tratamento preliminar, o
tratamento biolégico ou o tratamento terciario.

Permite também por fora de servigo a totalidade da estagédo de tratamento, depois de sujeitas a gradagem
grosseira, de 40 mm.
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CRITERIOS E RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

41. FASE LiQUIDA
41.1. RECEGAO E ARMAZENAMENTO DAS FOSSAS SEPTICAS

O efluente proveniente das fossas sépticas, antes do seu armazenamento e posterior elevagao para a linha
de tratamento da ETAR, sofrera uma etapa de gradagem grossa. Na caixa de gradagem promover-se-a

também a retengao das areias.

A etapa de rececdo e armazenamento de efluentes provenientes das fossas sépticas foi dimensionada de

acordo com os critérios expostos na tabela 4:

TABELA 4 — FOSSAS SEPTICAS | CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Critérios de dimensionamento

Afastamento entre barras na gradagem mm 10
Altura minima de lamina liquida no tanque de lamas m 1
Poténcia especifica de agitagédo W/m? 30
Periodo maximo de descarga de lamas h 4
Afluéncia significativa d/ano 230
Volume do camiéo limpa-fossas m? 5
NUmero maximo de descargas diarias 1
Tempo de purga das lamas h 6
Capitagdo de gradados I/hab.eg/ano 6

Caudais (em 230 dias de recolha/entrega na ETAR)

Caudal médio diario m3/d 4,87
Carga CBO5 kg CBOgy/d 34
Populacédo equivalente para 230 dias/ano hab.eq 568
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Atendendo a que o tanque de rececdo de lamas de fossas séticas recebe também os sobrenadantes e

escorréncias da ETAR, e esses caudais sao indicados na tabela 5:

TABELA 5 — SOBRENADANTES DO ESPESSAMENTO E ESCORRENCIAS DA DESIDRATAGAO A INCLUIR NO CALCULO DO VOLUME DO
TANQUE DE RECEGAO DE LAMAS DE FOSSAS SETICAS

Escorréncias

Caudais
Total m°/d 31
Total m3/h 5

Cargas poluentes

SST Kg/d 39
Concentragoes
SST mg/L 1253

Tendo em conta os critérios de dimensionamento definidos (tabela 4), e considerando um tempo de
retencdo de 1 (um) dia, o tanque de receg¢édo das lamas de fossas séticas, sobrenadantes e escorréncias,

possuira as caracteristicas constantes na tabela 6.

TABELA 6 — TANQUE DE RECEGAO DE LAMAS DE FOSSAS SETICAS | RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

Resultados de dimensionamento
Largura m 3
Comprimento m 55
Altura util m 2,5
Altura total m 3
Volume atil m? 36
Volume total m? 41
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Resultados de dimensionamento - continuagao da tabela 6

Bomba submersivel (para elevagéo gradual das fossas
sépticas para montante da unidade de pré-tratamento)

Ndmero de bombas un 1(+1)
Capacidade unitaria necessaria m3h 7,52
Capacidade unitaria adoptada m%h 8
Altura manométrica mca 7,92

Aero-ejector

Poténcia minima necessaria kW 1,23
Poténcia adoptada kW 1,5

Contentor gradados

Numero de contentores un 1
Material PEAD
Capacidade 360

4.1.2. TRATAMENTO PRELIMINAR

O tratamento preliminar sera assegurado por uma unidade compacta de gradagem, desarenamento e

desengorduramento.

Os critérios de dimensionamento considerados para a etapa de tratamento preliminar foram os constantes

na tabela a seguir apresentada, tabela 7:
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TABELA 7 — TRATAMENTO PRELIMINAR | CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Critérios de dimensionamento

Capitacdo de gradados L/hab/ano 5
Teor de humidade dos gradados ap6s compactacéo % (p/v) 68
Redugdo de volume na compactagéo % 40

Critérios de dimensionamento

Carga hidraulica maxima m3/m?/h 35

Tempo de retencao hidraulico minimo - Caudal maximo min 5

Critérios de dimensionamento

Capitacao de areias m*/m®AR 0,0001
Densidade da areia Kg/L 1,7
Concentragao na extracgao Kg/m3 400
Eficiéncia na extracgao % 95

Critérios de dimensionamento

Concentragao de O&G no afluente mg/L 100
Eficiéncia no desengordurador % 20
Concentragao de O&G no efluente mg/L 20
Concentragao na extracgao kg/m? 20

Na tabela 8 a seguir apresentada, considerando os critérios de dimensionamento, a etapa de tratamento

preliminar possuira as seguintes caracteristicas:
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TABELA 8 — TRATAMENTO PRELIMINAR | RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

Resultados do dimensionamento

Volume diario de gradados produzidos- base seca L/d 43
Volume diario de gradados apds compactagéo- base seca L/d 26
Volume diario de gradados apds compactagéo- base

. L/d 44
humida
N.° de contentores un 1
Capacidade unitaria dos contentores L 360
Autonomia de armazenamento d 8

Resultados do dimensionamento

Caudal de ponta m3/min 0,97
Volume minimo total dos tanques* m3 5
Area minima total dos tanques* m? 2
Critérios de dimensionamento usados para quando nao se aplicam unidades compactas:
Velocidade de escoamento horizontal m's <0,2
Velocidade de sedimentagao m's <0,03

*Dimensdes s6 para conferir dado que a unidade compacta é concegéo do fornecedor.

Resultados do dimensionamento

Caudal wolumetrico diario de areias - base seca L/d 51
Caudal massico de areias - Base seca kg/d 87
Produgao de areias apds extracgdo - Base humida L/d 218
N.° de contentores un 1
Capacidade unitaria dos contentores m? 1
Autonomia de armazenamento d 5
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Resultados do dimensionamento
Caudal massico de O&G a entrada kg/d 54
Caudal massico de O&G a extraidos no desengordurador kg/d 11
Caudal de O&G apos extragao L/d 539
N.° de contentores un 1
Capacidade unitaria dos contentores m3 1
Autonomia de armazenamento d 2

4.1.3. TRATAMENTO BIOLOGICO

O tratamento bioldgico preconizado consiste num sistema de lamas ativadas, em dois tanques de

arejamento.
E nesta etapa de tratamento que ocorrem os seguintes fenémenos:

— a eliminagéo da poluicdo carbonacea (expressa sob a forma de Caréncia Quimica de Oxigénio —
CQO, e Caréncia Bioquimica de Oxigénio — CBOs);

— aeliminagao parcial da poluicdo azotada através da sua conversao em nitratos.

Note-se que, para a ETAR em questdo, que néo é exigéncia legal cumprir com os valores limites para os

compostos azotados.

Neste processo os compostos, organicos e azotados, sao eliminados por uma linha de tratamento com base

em reatores com populagdes bacterianas de dois tipos diferentes:

— aerdbia heterotréfica para eliminagao da poluigao carbonacea;
— aerbbia autotrofica para a oxidagdo da poluigdo azotada a nitratos;

O dimensionamento contemplou os seguintes critérios:

— carga massica, a qual deve estar situada entre os 0,04 e os 0.10 kg CBOs/kg MLVSS /d;

— a concentragdo de lamas no reator biologico (este pardmetro é muito importante para o
dimensionamento da instalagéo, pois trata-se da massa ativa, expressa classicamente pela taxa
de MLVSS existentes nas lamas): 3150 mg MLVSS /L.
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A concentragdo de lamas depende da natureza do floco bioldgico e da carga do sistema; a sua facilidade de
decantagdo é variavel e a facilidade de se concentrar nos reatores biolégicos esta dependente das

condicionantes hidraulicas que derivam da recirculagao de lamas.
O fornecimento de oxigénio é assegurado por arejadores de superficie.

A recirculacdo das lamas provenientes dos decantadores secundarios: destinando-se a manter uma
concentragao tao elevada quanto possivel no arejamento, os seus limites estdo dependentes da natureza
do floco bioldgico.

As condigbes de afluéncia ao tratamento bioldgico, e que serviram de base ao seu dimensionamento, sdo
as constantes na tabela 9. Esta ja inclui a contribuigcdo das escorréncias produzidas ao longo das etapas de

tratamento, bem como a contribuicao das fossas sépticas.

TABELA 9 — TRATAMENTO BIOLOGICO | CARACTERIZAGAO DA AFLUENCIA

Condigoes de afluéncia
Caudal médio diario total m3/d 570
Caudal de ponta m3/h 63
CBOS5 - S0 afluente kg/d 190
mg/L 333
CBOS - Se efluente mg/L 25
kg/d 14
Carga CBO5 removida - S Kg/d 176
T dimensionamento °C 26
SST efluente mg/L 35
N no afluente kg/d 32
N assimilado 5% CBO5 kg/d 9
N-NH4 no efluente kg/d 4
N-Total mg/L 15
NKj mg/L 7,8
NO3-N mg/L 7,2 A
N a nitrificar kg/d 19

De modo a controlar o crescimento de microrganismos filamentosos, a montante dos tanques de arejamento
existira um seletor de biomassa.
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4.1.3.1. Seletor de biomassa

A proliferagdo de bactérias filamentosas que dao origem a lamas ativadas de dificil decantabilidade, € um
fendmeno bastante comum, se o sistema for operado com uma configuragao proxima de mistura completa.
Para o evitar, deverado ser criados mecanismos que permitam a absor¢ao de substratos e nutrientes por
parte de bactérias ndo-flamentosas (floculantes). Este processo pode ser efetuado num tanque de contacto
(seletor), onde uma fragédo controlavel das lamas em recirculagao é colocada em contacto com a totalidade
das aguas residuais afluentes, e em condi¢gbes de anoxidade.

Os tanques de contacto foram dimensionados para as condigbes de afluéncia apresentadas na tabela 9, é
comum aos dois tanques de arejamento, tendo sido dimensionada segundo os critérios abaixo

apresentados (tabela 10):

TABELA 10 — SELETOR DE BIOMASSA | CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Critérios de dimensionamento
Tempo de contacto entre as lamas em recirculagdo e as AR min 15
Carga massica (kgCBO5/kgMLVSS/d) kgCBO,/kgMLSS/h 0,2
Floc Loading gCQO/kgMLSS 150
Poténcia especifica de agitagao W/m?3 10
Concentragdo das lamas em recirculagéo kg/m? 8,3
Concentragdo da MLSS nos selectores kg/m3 4

Face aos critérios de dimensionamento anteriormente definidos, o seletor de biomassa possuira as

caracteristicas, apresentadas na tabela 11:

TABELA 11 — SELETOR DE BIOMASSA | DADOS PARA DIMENSIONAMENTO

Dados para dimensionamento

Caudal médio diario m%/h 24
Carga em CBOS5 na entrada kg/d 190

kg/h 7.9
Carga em CQO na entrada kg/d 380

kg/h 16
Concentragao das lamas em recirculagao kg/m3 8,3
Concentragdo de MLSS nos selectores kg/m3 4,5
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As condigbes de funcionamento do seletor de biomassa sdo as constantes na tabela 12 a seguir

apresentada:
TABELA 12 — SELETOR DE BIOMASSA | RESULTADOS DE FUNCIONAMENTO
Resultados de dimensionamento
Caudal massico de lamas em recirculagao necessario kg/h 106
Caudal de lamas em recirculagao necessario m3/h 13
Caudal de lamas em recirculagdo adoptado m%/h 13
Volume minimo necessario m3 9
N.° de tanques un 1
Volume unitério adotado m® 10
Altura liquida m 2,5
Area m? 4
Comprimento e largura m 2
N.° de agitadores/tanque un 1
N.° total de agitadores un 1
Poténcia especifica para agitagao W/m?® 10
Poténcia unitaria absonida kW 0,1

4.1.3.2. Tanque de arejamento

Assim sendo, os reatores biolégicos seréo projetados tendo em consideragédo os seguintes critérios de

dimensionamento, indicados na tabela 13:

TABELA 13 — TRATAMENTO BIOLOGICO | CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Critérios de dimensionamento
Carga massica de funcionamento (F/M) kgCBOs/(kgMLVSS.d) 0,07
Concentragao de MLSS considerada g/L 4,5
Concentragao de MLVSS considerada g/L 3,15

Considerando como base de dimensionamento as condigdes correspondentes aos apresentados na tabela

9, o volume global necessario para o tratamento biolégico é dado pela seguinte férmula:

V - Sx Q
- F
/MxMLVSS

sendo:

S: CBOS5 removido no tanque de arejamento (kg CBOs/m®)
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Q: Caudal médio diario (m®/d)
F/M: Carga massica (kg CBOs/kg MLVSS.d)
MLSS: Concentragao de MLVSS fragao biolégica de MLSS (kgMLVSS/m3)

Os critérios que estiveram na base de dimensionamento da etapa aerdbia do tratamento biolégico, assim
como o volume resultante para os reatores biolégicos, encontram-se explanados na tabela 14, a seguir
apresentada.

TABELA 14 — TRATAMENTO BIOLOGICO | RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

Resultado do dimensionamento

Determinacdo do volume dos reactores biolégicos

Volume global necesséario m?3 797
N.° de recintos de arejamento idénticos un 2
Volume unitario real a utilizar m3 399
Carga wolumica correspondente kgCBOs(m?>.d) 0,24
Tempo de retencéo p/a Qm h 33,6
Tempo de retencéo p/a Qp h 4,2

4.1.3.3. Tanque de arejamento | Remogéao de azoto

O fator determinante na concegao de um processo que permita uma eliminagdo elevada do azoto existente
nas aguas residuais (i.e. N-total no efluente inferior a 15 mg/l) € a idade minima das lamas necessaria a
uma nitrificagao total do azoto amoniacal. Segundo Downing, a idade das lamas devera ser 6,5 dias a uma
temperatura minima de 15 °C. Portanto, sendo o reator dimensionado em regime de arejamento prolongado

e com uma idade de lamas na ordem dos 26 dias (tabela 18), reinem-se as condi¢des para a nitrificagao.

Esta ETAR ndo tem como objetivo a remogéo de azoto, pois 0 meio recetor ndo é sensivel, a remogao de
nutrientes ndo é uma exigéncia legal. No entanto, no dimensionamento do sistema de arejamento, séo
consideradas as condi¢bes para nitrificagdo. Esta operagdo devera ser muito controlada na exploragéo do
sistema, pois podera ocorrer a desnitrificacdo no decantador secundario e as lamas subirem para a

superficie causando washout das mesmas.

No balango efetuado ao azoto, estabeleceu-se que a concentragdo de azoto nas lamas (N assimilado) €M
excesso é na ordem dos 5 % da CBOs (p/p). Na tabela 9, sdo apresentadas as formas de azoto que

importam para o calculo do azoto a nitrificar:

N a nitrificar — N entrada — N assimilado ~ NH4-N saida
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4.1.3.4. Tanque de arejamento | Necessidades de oxigénio e Sistema de arejamento

O calculo das necessidades de oxigénio foi determinado tendo em conta a capacidade de oxigenacgao
requerida com base no balan¢o massico realizado @ CBO no tratamento biolégico e no consumo de oxigénio

necessario a nitrificagao, assim, as multiplas necessidades em oxigénio séo calculadas na base de:
— redugdo da CBOS5;
— respiragao enddgena das lamas ao longo de 24 horas;

—  cCcnsumo necessario ao processo de nitrificacao;

No ciclo de azoto, a oxidagao verificada pode ser resumida pela seguinte equagao:
NH," +2 O, - NOy + H" + H,0

O processo desenrola-se em duas etapas e por meio de dois tipos de bactérias aerdbias especializadas,

quimiolitotréficas:
— as Nitrosomonas, que oxidam o azoto amoniacal em nitritos;

— as Nitrobacter, que oxidam os nitritos em nitratos.

As necessidades teéricas em oxigénio do processo de nitrificacdo séo de 4,3-4,6 mg O,/L /mg NH,".

Tendo em conta a sintese bacteriana, ou seja, a parte de azoto assimilada pelas lamas produzidas, séo

necessarios apenas 4,18 mg de oxigénio por 1 mg de azoto NH,".

O calculo das necessidades de oxigénio foi determinado por dois métodos. O valor das necessidades de

oxigénio que resultou de cada um dos métodos sdo muito semelhantes pelo que se mostram a seguir:

1° Método - Método Eckenfelder

As necessidades globais de oxigénio (AOR) pelo método Eckenfelder sdo expressas pela equagéao seguinte,
e apresentam-se na tabela 15:

AOR = a x CBO5Removido tb X MLVSS X VRgeator + € X N nitrificagcao

a = coeficiente necessidades de oxigénio kgO,/kg CBOs 0,52
b = coeficiente de respiracado enddgena kgO,/kg MLVSS 0,06
¢ (coef.nitrificagao) kgO,/kgN 4,33
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TABELA 15 — TANQUE DE AREJAMENTO | NECESSIDADE O] método Eckenfelder

Calculo das necessidades tedricas de oxigénio

1° método - Método Eckenfelder

Volume tanque biologico total m? 797
SSV tanque arejamento kg/m® 3,15
Carga CBO5 removida Kg/d 176
a = coeficiente necessidades de oxigénio kgO,/kg CBO5 0,52
b = coeficiente de respiragdo endégena kgO.,/kg SSa 0,06
Oxigenio necessario para carbonaceos kgO,/d 242,0
Factor de ponta CBO5 1,2
Oxigenio necessario para carbonaceos kgO,/d 260,3
¢ (coef.nitrificagéo) kgO,/kgN 4,33
Quantidade de azoto a nitrificar kg/d 18,8
Oxigenio necessario para nitrificagéo kgO,/d 81,3
Factor de ponta N 1,1
Oxigénio (requerido c/ factor de ponta) kgO,/d 89,4
Necessidades totais tedricas de oxigénio (c/ fac kgO,/d 349,7

e pelo 2° método - Método Mefcalf & Eddy

As necessidades globais de oxigénio (AOR) pelo Metcalf & Eddy de sao expressas pela equacgao seguinte:

AOR = CQO biodegradavel (kg/d) —1.42x I:)x,bio (kg/d) +4.33x N a nitrificar (kg/d)

TABELA 16 — TANQUE DE AREJAMENTO | NECESSIDADE 02| método Metcalf & Eddy

Calculo das necessidades tedricas de oxigénio

2° método - Método Metcalf (Pag. 683)

CBOS5 removido kg/d 175,8
CQO biodegradawel kg/d 281,2
Px,bio - Lamas em excesso como MLVSS (A+B+C kgMVSS/d 36,9
¢ (coef.nitrificacéo) Kg O,/Kg N 4,33
Quantidade de azoto a nitrificar Kg N/d 18,8
Necessidades totais tedricas de oxigénio kgO,/d 310,1
Factor de ponta CBO5 1,2
Factor de ponta N 1,1
Necessidades totais tedricas de oxigénio (c/ fac kgO./d 364,1
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O valor calculado segundo o método anterior € aplicavel para agua limpa com uma concentragdo de
oxigénio dissolvido nula e em condigées PTN. Para determinar a capacidade de oxigenacdo a fornecer ao
tratamento bioldgico, nas condi¢cdes operacionais, ha que afetar o primeiro valor de diversas corregdes. O
coeficiente que permite a conversado sera o produto de trés coeficientes em que, o primeiro depende do
sistema de arejamento e é o resultado da experiéncia do fornecedor do equipamento (rendimento de
oxigenagao), o segundo é funcdo da pressdo de saturacdo do oxigénio, da altura a que se encontra a
implantacédo da estacdo de tratamento, da temperatura e da concentragdo de oxigénio dissolvido a manter
na zona de arejamento (fator de deficit) e, finalmente, o terceiro coeficiente esta relacionado com as

caracteristicas das proprias aguas residuais (fator o).

Desta forma, a raz&o de transferéncia de oxigénio (SOTR) é calculada com base na seguinte féormula:

SOTR = (1/a) x (Cso/(B x Cr — C1)) X 8 A (Tsto — T) x AOR

A temperatura de dimensionamento da capacidade de oxigenagdo devera ser a temperatura maxima
esperada, que no presente projeto foi fixada em 26 °C, deste modo os resultados apresentados na tabela

17, dizem respeito as necessidades de oxigenagao maximas.

Apesar dos resultados de AOR serem semelhantes, pelos dois métodos, o valor de AOR utilizado foi o valor

maior, o método proposto por [6] ,METCALF & EDDY, conforme tabela 17.
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TABELA 17 — TANQUE DE AREJAMENTO | NECESSIDADE O,| Condigdes operacionais

Calculo das necessidades tedricas de oxigénio em condi¢des operacionais

Necessidades tedricas - AOR kgO,/d 364,1

o - Factor de correcgao da transf de 02 que

depende do tipo de arejam, da geometria do TA, 0,8

do grau de mistura e das caracteristicas da AR

B - Factor de correcgdo da tens&o superficial- 095

salinidade ’

STD - temperatura standard °C 20

T - temperatura do processo (agua) °C 26

0 - Coeficiente de correlagdo da temperatura. 1,024

Cs,20 - Concentragdo de saturagdo de oxigénio

dissolvido em agua limpa, a temperatura de 20°C, 9.08

a pressado atmosférica standard (101,3 kPa) e

salinidade 0 ppm (101,3 kPa) mg/I

CL - concentragao de oxigénio no tanque de

arejamento mg/l 2,0

Cs,t para temperatura processual mg/| 8,09

Necessidades standard - SOTR kgO,/d 630
kgO,/h 26

Capacidade de transferéncia de O2 do Arejador kgO,/kWh 2

n.° de arejadores 2

Poténcia necessaria unitaria kW 6,6

Para o calculo da producédo de lamas em excesso, existem diferentes métodos, nomeadamente o método
de Chudoba e o método de calculo apresentado por [6], Metcalf & Eddy.

O método utlizado, Meftcalf & Eddy , recorre a seguinte expressao:

B C
+ + D + Q(T55— V5S)efluente

Px,V3S =gee Toes Toas

A- BIOMASSA HETEROTROFICA
Y (PRODUGAO DE BIOMASSA) - 0.48 A 0.8 G VSS/G CBOs
. kg Ko,200 (COEFICIENTE DE RESPIRAGAO ENDOGENA) —0.15D7"
¥ x carga CBOSremovida( ('er) Ko, (COEFICIENTE DE RESPIRAGAO ENDOGENA) = Kp 20:x1.04 {40

A SRT (IDADE DE LAMAS (D)

(1+KdxSRT)
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B — RESPIRACAO ENDOGENA

FD (FRAGAO DE BIOMASSA REMANESCENTE ) —0.10-0.15

icg GVSS/GVSS
fdx KdxY x carga CEOS removidal( f'{d}

B =

(1+Kd x SRT)

C - BIOMASSA DAS BACTERIAS NITRIFICANTES

YN (PRODUGAO DE BIOMASSA) — 0.1020.15 G VSS/G NH4-N
o kg Kb,20- (COEFICIENTE DE RESPIRAGAO ENDOGENA) —0.05A0.15 D:
YN x carga NH4 — N anitrificar( g'rd} Ko, (COEFICIENTE DE RESPIRACAO ENDOGENA) = Kp 20-x1.04 ' 20°¢)

c SRT (IDADE DE LAMAS (D)

{1+ KdN x SRT)

D — SSV NAO BIODEGRADAVEL NO AFLUENTE

SST = SSV+ SSF
SSF =30% SST
SSV NB =22% SSV

Os resultados obtidos no calculo da producgéo das lamas em excesso sao apresentados na tabela 18.
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TABELA 18 — PRODUGAO DE LAMAS EM EXCESSO | RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

Resultado do dimensionamento
Método do Metcalf
PX,VSS=A+B+C+D

P« vss - Qt / lamas produzida por dia kg SSv/d 74,52
A - Biomassa heterotréfica kg SSv/d 24,51
B - Respiragdo endogena kg SSv/d 13,20
C - Biomassa das bactérias nitrificantes kg SSv/d 0,66
D - SSV nb no afluente kg SSv/d 36,15

A = QY(Sy-S)*1e-3/(1+k 4*SRT)

B = (f,)(k 4 )*Q*Y*(S¢-S)*SRT*1e-3/(1+k 4*SRT)
C = Q*Y,*(NO,)*1e-3/(1+ky,*SRT)

D = Q*(nbVSS)*1e-3

Q - caudal médio m>/d 569,78
Y - produgao de biomassa (am) kgSSV/kgCBOsrem 0,64
S0 - Conc. CBO5 no afluente mg/L 333,46
S - Conc. CBO5 no efluente mg/L 25,00
kd - coeficiente de respiragdo endogena (b)a20°C gVSS/(gVSS d) 0,12
kd - coeficiente de respiragdo endogena (b)a Tpro g VSS/(gVSS d) 0,15
SRT - idade das lamas d 23,64
fd - fragdo de biomassa remanescente gVSS/gVvsSs 0,15
Y, - g VSS/( g NH4.-N) 0,12
NO, - conc. de NH,-N no afluente a nitrificar kg/d 18,77
Kgn - coef. respiragdo endogena dos organismos nit g VSS/( gVSS d) 0,08
g VSS/(gVSS d) 0,10
SST=SSF+SSV SSF=30%SST mg/L 412,00
SSV=70%SST mg/L 288,40
SSV nb =22% SSV mg/L 63,45

Para calcular a produgao de lamas emtermos de SST temos
de dividir os termos de biomassa (A,B,C) da equagao de
P, vss Por 0,85. Isto pg, a massa total de solidos inclui os TSS

ensobos VSS. Os TSS incluemos VSS mais os solidos

o o - considerou-se 0,85
inorganicos. Os solidos inorganicos presentes no afluente

(TSS,-VSS,) representam um termo adicional de produgéo

de sélidos q deve ser incluida na produgéo total de lamas.

Os termos de biomassa A, B e C contem solidos inorganicos

P, 1ss=A/0,85+B/0,85+C/0,85+D+Q*(TSS-VSS)*1 kg TSS /d 131,77
SRT - idade das lamas d 23,64

Apo6s comparacao do valor obtido por este método, cerca de 132 kg MS/kgCBOs removido, € da experiéncia na
exploragdo de ETAR com o mesmo tipo de tratamento biolégico (arejamento prolongado) verifica-se que a
relacdo é de 0,80 a 1 kg MS/kgCBOsremovido. Assim optou-se por estabelecer um valor para a produgao de
lamas de 1 kg MS/kgCBOsremovido, conforme tabela 19.
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TABELA 19 — PRODUGAO DE LAMAS EM EXCESSO | RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO (CONTINUAGAO)

Resultado do dimensionamento

Produgao de lamas em excesso adoptado kgMS/kg CBO; 1,00
Produgao de LE- em 7 dias

Produgao de lamas bioldgicas kg/d 190,0
Concentragcédo das lamas em excesso kg/m? 8,3

Caudal total de lamas em excesso m3/d 22,9
SRT - idade das lamas d 25,9

Producao de LE- em 5 dias
5 dias/semana:

N.° de dias de extracgao de lamas d/sem 5
Produgao total de lamas kgMS/d 266,0
Caudal total de lamas em excesso m3/d 32,0
Idade das lamas em excesso totais d 12,5
N.° de estacdes elevatorias un 1
N.° de bombas por estagao elevatéria un 1
N° de horas de funcionamento/dia 2
Caudal unitario necessario m3/h 16,02
Caudal unitario adoptado m3/h 16,0
N°. de horas de funcionamento h/d 2,00

4.1.4. DECANTAGAO SECUNDARIA, RECIRCULAGAO E EXTRAGAO DE LAMAS

4.1.4.1. Decantador secundario

Do reator biolégico, o efluente segue entdo para uma caixa de distribuicdo, a partir da qual o efluente é
conduzido para o decantador secundario. Esta etapa tem como objetivo separar as lamas bioldgicas do

efluente depurado.

O decantador sera do tipo circular, dotado de ponte raspadora equipada com sistema de raspagem de
superficie, para remogdo das escumas, e de raspagem de fundo. As lamas decantadas no fundo do
decantador sdo encaminhadas para uma estagéo elevatoria, onde estao instalados os grupos eletrobombas

de recirculagcao e de extragao de lamas.

Assim, os decantadores secundarios foram dimensionados tendo em consideragao as seguintes condi¢oes

de afluéncia, indicadas na tabela 20:
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TABELA 20 — DECANTADOR SECUNDARIO | CONDIGOES DE AFLUENCIA

Condigoes de afluéncia
Caudal diario de Sobrenadantes - 5 d/sem m3/d 20,1
Caudal diario de escorréncias em termos de MLSS m3/d 10,7
Caudal horario de Sobrenadantes - 5 d/sem m3/h 3,35
Caudal horario de escorréncias m3/h 1,78
Caudal de retorno (sobrenadantes e escorréncias) m%/d 31
m%/h 5,1
Caudal de ponta m3/h 58,0
Caudal global maximo admitido (Qp+retornos) m%h 63,1
Caudal médio (Qmédio) m%/d 539,0
m%/h 22,5
Caudal médio (Qmédio+retornos) m%/d 569,8
m3/h 27,6

Os critérios que estiveram na base de dimensionamento da etapa de decantagdo secundaria foram os

constantes na tabela 21, a seguir apresentada:

TABELA 21 — DECANTADOR SECUNDARIO | CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Critérios de dimensionamento

Velocidade ascencional aconselhada m/h 1,0

IVL ml/L 100,0
Reynolds 587,6
Carga Hidraulica Maxima-Velocidade ascencional real m/h 0,89
Carga Hidraulica Média-Velocidade ascencional real m/h 0,39
Carga de sdlidos ao Q médio com recirc kg/m?/h 3,50
Carga de sdlidos ao Qméaximo admitido com recirc kg/m?/h 4,03
Carga de wlume de lamas I/(m?h) 401

Carga hidraulica real no descarregador m®/(mlinear.h) 2,14

Os resultados de dimensionamento obtidos para esta etapa de tratamento encontram-se na tabela 22,
seguinte.
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TABELA 22 — DECANTADOR SECUNDARIO | RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

Resultados de dimensionamento

Superficie Gtil necessaria m? 63,1
N.° de decantadores und 1,0
Superficie unitaria necessaria m? 63,1
Dimensodes unitarias

Diametro necessario m 9,0
Didmetro adoptado m 9,5
Profundidade m 3,0
Area m? 70,9
Volume m3 212,6
Volume total m?3 212,6
Raio hidraulico m 2,4
Tempo de retencdo ao Qmaximo admitido h 3,37
Tempo de retencdo ao Qmeédio admitido h 7,71
Comprimento do descarregador m 9,4
Perimetro total do descarregador m 29,5

4.1.4.2. Recirculagao e Extracao de lamas

De forma a manter-se estavel a concentragdo de microrganismos no tratamento biolégico, é necessario

realizar a recirculagao da fragdo das lamas separadas nos decantadores para os reatores bioldgicos.

A capacidade de recirculagdo encontra-se relacionada com os caudais médios e maximos de afluéncia, com
a concentragdo operacional de lamas ativadas (MLSS) e com a concentragdo expectavel para as lamas em
recirculacdo, a qual é diretamente dependente do valor de SVI assumido.

Desta forma, a taxa de recirculagdo, R(%), para os tanques de arejamento é calculada pela seguinte
expressao:

Qrec _ ML VSSTA
O  MLVSS, —MLVSS,,

R(%)=

*100

Sendo:
MLVSS+a: Concentragao de massa biolégica no tanque de arejamento (g MLVSS/L)
MVSS |..: Concentragdo de massa biolégica na recirculagao (g MVSS/L)

Assim sendo, a capacidade de recirculagdo foi determinada tendo em consideracdo os critérios de
dimensionamento, que tal como os resultados obtidos estdo apresentados na tabela 23:
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TABELA 23 — RECIRCULAGAO DE LAMAS | CRITERIOS E RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

Critérios de dimensionamento
MSS g/L 4,5
MVSS g/L 3,2
MVSS/MSS % 70,0
Concentragao de lamas na recirculagao kg/m?® 8,3
MVSSrec g/L 5,8
Resultados de dimensionamento
R=Qr/Q % 118,4
Caudal de recirculagéo m%/d 674,7
m?h 28,1
R pontas para dimensionamento das bombas % 150,0
Caudal de recirculagéo m3/h 41,4
IVL mL/g 133,3
N.° de bombas un 1,0
Caudal unitério m?h 41,4
Caudal maximo de recirculagao a extrair dos decantadol m3/h 41,4
Caudal maximo de LE a extrair do decantador m3/h 16,0
Caudal minimo de lamas em recirculagao m3/h 27,0
Caudal maximo de lamas em recirculagéo m3/h 41,4
Caudal maximo das bombas necessario para recirculagé m%/h 41,4
Caudal das bombas adoptadas para recirculagéo m3/h 45,0
N°. de horas de funcionamento para recirculacéo a 150% h/d 22,1
Volume da EE considerando todas as bombas
N°. de pogos de bombagem un 1,0
N.° de bombas de recirculagédo/pogo un 1,0
Caudal unitario das bombas de recirculagao m3/h 45,0
N.° de bombas de lamas em excesso/pogo un 1,0
Caudal unitario das bombas de lamas em excesso m3/h 16,0
N°. de bombas activas/pogo un 2,0
N.° total de bombas de lamas em excesso/pogo 1(+1)
N.° total de bombas de recirculagao/pogo 1(+1)
N°. Maximo de arranques 1/h 10,0
Volume unitario minimo util necessario m3 1,1

A recirculagdo e extragcéo de lamas em excesso serdo asseguradas por uma estagao elevatéria comum as
duas etapas. Os resultados do dimensionamento da elevagao das lamas em excesso estao junto com a
producao de lamas em excesso, na tabela 19.
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4.1.5. TRATAMENTO TERCIARIO

4.1.5.1. Microtamisacdo e Desinfecdo | Critérios de dimensionamento e Resultados de
dimensionamento

O tratamento terciario sera constituido por uma etapa de microtamisacdo seguida de uma etapa de

desinfeg¢ao por ultravioleta.

A concecédo do sistema de filtracdo/desinfecdo é desenvolvida de forma a garantir um grau de desinfegéo
correspondente a uma qualidade de descarga com valores de Enterococcos Intestinais e Escherichia Coli
inferiores a 400 e 1 000 NMP/100mL, respetivamente, (média de 30 dias) ao caudal maximo, estando

previsto que este sistema funcione durante a época balnear.

Por se tratarem de equipamentos especificos, sdo dados aos fornecedores destes equipamentos os valores
a seguir apresentados na tabela 24, para dimensionamento e proposta de equipamentos por parte do

fornecedor.

TABELA 24 — MicROTAMISAGAO E Desinfecao | CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO | RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

Dados para dimensionamento

Caudal méaximo afluente m3/h 63
Caudal médio afluente m%/d 570
Concentragao de SST afluentes mg/L 35
SST afluentes kg/d 20

Critérios e Resultados do dimensionamento
MICROTAMISAQAO

N.° de unidades un 1
Capacidade unitaria necessaria m%/h 63
Capacidade unitaria adoptada m3/h 65

DESINFECCAO POR UV

Enterococcos Intestinais (NMP/100 ml) NMP/100 mL 400
Eschirichia Coli (NMP/100 ml) NMP/100 mL 1 000
SST maximos afluentes a desinfecgao mg/I 20
Transmitancia % 60
N.° de unidades un 1
Capacidade unitaria necessaria m3/h 63
Capacidade unitaria adoptada m%h 65
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4.2, FASE SOLIDA

A concentracéo das lamas a saida dos decantadores secundarios € de cerca de 8,3 g/L. O seu tratamento
comportara uma fase de espessamento, seguida de desidratacdo. Em primeiro lugar, € necessario
assegurar a sua concentragao para valores de 2% (20 g/L), que sera efetuada por espessamento gravitico,
para posteriormente na desidratagédo conseguir-se 202 % (200 g/L).

Os equipamentos da fase solida serao dimensionados para trabalhar num turno de 6 horas por dia, 5 dias

por semana.

4.2.1. ESPESSAMENTO GRAVITICO

As bases de dimensionamento da etapa de espessamento gravitico das lamas em excesso foram as

constantes na tabela 25, a seguir apresentada.

TABELA 25 — ESPESSAMENTO GRAVITICO | CONDIGOES DE AFLUENCIA | CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Condigoes de afluéncia
Caudal massico total diario de lamas a entrada do espessador kg/d 266,0

Critérios de dimensionamento

N.° de dias de funcionamento da desidratagao d/sem 5
N.° de horas da desidratagao h/d 6
Concentragao das lamas primarias a entrada do espessador kg/m?® 8,3
Caudal total diario de lamas a entrada do espessador m3/d 32,0
Tempo de reten¢cdo minimo d 1,5

Em conformidade com os valores acima apresentados, o espessador gravitico preconizado tera as

caracteristicas apresentadas na tabela 26.
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TABELA 26 — ESPESSAMENTO GRAVITICO | RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

Resultados do dimensionamento
Volume minimo necessario m3 48,1
Altura util do espessador m 3,0
Area total necessaria m? 16,0
N.° de espessadores un 1,0
Area unitaria necessaria m? 16,0
Diadmetro unitario necessario m 4,5
Diametro de espessador m 4,6
Area do espessador m? 16,6
Volume util total m3 49,9
Tempo de retencgéo real d 1,6
Carga de wlume de lamas (SVR) d 4,2
Caudal massico a entrada do espessador kg/d 266,0
Carga em sélidos kg/m?/d 16,0
Concentragao de lamas espessadas kg/m3 20,0
Eficiencia do espessador % 90,0
Caudal massico de lamas espessadas - 5 d/sem kg/d 239,4
Caudal diario de lamas espessadas - 5 d/sem m%/d 12,0
Caudal horario de lamas espessadas - 5 d/sem m3/h 2,0
Caudal massico de sobrenadantes em termos de MLSS kg/d 26,6
Caudal diario de Sobrenadantes - 5 d/sem m%/d 20,1
Caudal horario de Sobrenadantes - 5 d/sem m3h 3,3

Apds espessamento, as lamas sao elevadas para desidratagdo no filiro de banda. A elevagédo foi
dimensionada conforme apresentada na tabela 27.
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TABELA 27 — ELEVAGAO DAS LAMAS ESPESSADAS | RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

Resultados do dimensionamento

Produgéo de lamas espessadas kg/d 239,4
Caudal de lamas espessadas m®/d 12,0
Concentragao de lamas espessadas kg/m?® 20,0
N.° de bombas un 1
N.° de horas de funcionamento da desidratagéo h/d 6,0
N.° de dias de funcionamento da desidratagao d/sem 5
Produgéo de lamas espessadas - 5 dias/semana kg/d 239,4
Caudal de lamas espessadas - 5 dias/semana m®/d 12,0
Caudal unitario necessario m3/h 2,00
Capacidade de funcionamento da bomba ao caudal pretendido 0,70
Capacidade unitaria necessaria com folga m3/h 2,85
Caudal unitario adotado m>h 0,3-3
Pressao de descarga bar 2

4.2.2. DESIDRATAGAO MECANICA

A desidratacdo mecénica sera assegurada por uma unidade tipo filtro banda cujos critérios de

dimensionamento tidos em consideragao foram os constantes na tabela 28.

TABELA 28 — DESIDRATAGAO MECANICA| CONDIGOES DE AFLUENCIA | CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Condigoes de afluéncia

Caudal massico de lamas a tratar kg/d 239,4
Concentragao das lamas bioldgicas a entrada do tratamento kg/m® 20,0
Caudal de lamas a entrada do tratamento m%/d 11,97
Caudal de lamas m%/h 2,00
Caudal massico de lamas kg/h 39,9

Critérios de dimensionamento

N.° de dias de funcionamento da desidratagéo d/sem 5

N°. de horas de funcionamento por dia h/d 6,0
Concentragao de lamas apds tratamento g/l 180
Eficiéncia do sistema de tratamento % 95

A unidade de desidratacdo mecanica a implementar tera as caracteristicas constantes na tabela 29, a seguir

apresentada.

Mestrado em Engenharia Quimica - Ramo de Tecnologias de Prote¢do Ambiental PAG. 43 DE 50



ISep minmns
Projeto de uma ETAR de 3200 habitantes equivalentes

TABELA 29 — DESIDRATAGAO MECANICA | RESULTADOS DE DIMENSIONAMENTO

Resultados do dimensionamento

Caudal massico de lamas tratadas kg/d 227,4
Caudal diario de lamas tratadas m%/d 1,26
Caudal horario de lamas tratadas m3/h 0,21
Caudal massico de escorréncias em termos de MLSS kg/d 12,0
Caudal diario de escorréncias em termos de MLSS m%/d 10,7
Caudal horario de escorréncias m3/h 1,78
Consumo especifico de agua de lavagem m%/h 6
Pressao da bomba de lavagem bar 5
N.° de filtros de banda un 1
Capacidade unitaria necessaria do filtro m3/h 2,00
Capacidade unitaria necessaria do filtro kg/h 39,9
Capacidade wolumica unitaria adoptada m%/h 2a8
Largura da tela m 0,8
Consumo de agua de lavagem m®/d 36,0

Como referido em 3.3.2., a desidratagdo sera realizada apds condicionamento quimico, sendo utilizado
como agente condicionante um polielectrdlito especifico.

Os critérios utilizados no dimensionamento do sistema de preparagédo e doseamento de polielectrélito para a

etapa de desidratagao, e os resultados obtidos sdo os indicados na tabela 30 e 31, respetivamente:

TABELA 30 - DOSAGEM DE SOLUGAO DE POLIELETROLITO PARA DESIDRATAGAO DE LAMAS | CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

Critérios de dimensionamento
Dosagem max. de polimero kg/ton MS 12
Concentragao de polimero conc g/L 4
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TABELA 31- DOSAGEM DE SOLUGAO DE POLIELETROLITO PARA DESIDRATAGAO DE LAMAS | RESULTADO DE DIMENSIONAMENTO

Resultados do dimensionamento
Dosagem diaria de polimero kg/d 2,9
Caudal diario de polimero conc m%/d 0,72
N.° de bombas un 1
Capacidade unitaria necessaria L/h 119,7
Capacidade de funcionamento da bomba ao caudal pretendido 0,70
Capacidade unitaria necessaria L/h 171,0
Press&o de descarga bar 2
Concentragao de polimero dil g/L 1
Caudal diario total de polimero dil m3/d 2,9
L/h 478,8
Caudal total de agua de diluigao L/h 359,1
N.° de painéis de diluigdo un 1
Capacidade unitaria necessaria dos painéis de diluigao m3/h 0,36
Capacidade unitaria adoptada dos painéis de diluigao m3/h 0,5
Tempo de maturagéo h 1,0
Coeficiente 2,0
N.° de polypacks un 1
Capacidade de doseamento necessaria do polypack L/h 119,7
Capacidade unitaria necessaria dos polypacks L 239,4
Capacidade unitaria adoptada dos polypacks L/h 550,0

4.2.3. ARMAZENAMENTO DE LAMAS DESIDRATADAS

Apés o tratamento da fase sodlida, as lamas desidratadas serdo armazenadas em contentor do tipo

polibenne.

Os critérios e resultados de dimensionamento, bem como as condi¢cées de funcionamento, encontram-se

explanados na tabela 32, a seguir apresentada.

TABELA 32 — ARMAZENAMENTO DE LAMAS DESIDRATADAS

Critérios e Resultados do dimensionamento
Produgao de lamas desidratadas m3/h 0,21
N.° de tapetes transportadores un 1
Capacidade unitaria necessaria m3/h 0,21
Capacidade unitaria adoptada m3/h 0,25
Autonomia de armazenamento d 5
Volume necessario de armazenamento m?® 1,1
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4.2.4. SOBRENADANTE E ESCORRENCIAS

O sobrenadante do espessador gravitico, bem como as escorréncias produzidas na desidratagdo e nas

demais etapas de tratamento, afluem graviticamente ao tanque de fossas sépticas.

Nas tabelas 26 e 29 encontram-se estimadas as contribuicdes das escorréncias, quer em termos de caudal

quer em termos de concentragdo de SST.

4.3. MEDIGAO DE CAUDAL

A medicdo de caudal a entrada (apds o tratamento preliminar) e a saida da ETAR ¢é efetuada através de

soleira de Parshall provida de medidor de nivel ultrassonico.
Cada um dos canais de Parshall tera as caracteristicas abaixo apresentadas, na tabela 33:

As informagdes de caudais séo facultadas pelos fornecedores dos medidores de caudal.

TABELA 33 — SOLEIRA DE PARSHALL

Tipo Canal Parshall
Numero (un) 2,0
Largura da secc¢éao estrangulada 2"
Caudal minimo (m3/h)) 0,6
Caudal maximo (m3/h) 47,5

Mestrado em Engenharia Quimica - Ramo de Tecnologias de Prote¢do Ambiental PAG. 46 DE 50



ISep masimss
Projeto de uma ETAR de 3200 habitantes equivalentes

5. CONCLUSOES

A agua é um recurso natural escasso cuja qualidade deve ser protegida, defendida, gerida e tratada em
conformidade com o seu uso. Nesse ambito, a gestdo das aguas prossegue objetivos de prote¢cao da saude

humana e de preservacao, protecdo e melhoria da qualidade do ambiente [1].

Este trabalho teve como objetivo a concegdo e dimensionamento de uma Estacdo de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR) para 3200 habitantes equivalentes para que a agua tratada cumpra com os objetivos de
qualidade legais (decreto-lei n.°152/97" decreto-lei n.°149/2004"! e decreto-lei n.°135/2009'") e

consequentemente preserve o meio hidrico onde é descarregado.

A ETAR tem como objetivo tratar as aguas residuais produzidas no seu subsistema, tratar ainda na fase
liquida lamas de fossas séticas, receber as lamas espessadas provenientes das ETAR dos subsistemas
proximos para, juntamente com as lamas produzidas na ETAR, sofrerem um processo de espessamento e

desidratagdo mecanica.

O esquema de tratamento preconizado para a presente instalacdo desenvolve-se segundo uma linha (a
excecdo do tanque de arejamento que possuira 2 linhas), estando dimensionado, quer em termos
hidraulicos, quer em termos processuais, para o ano horizonte de projeto. Baseia-se num sistema de

tratamento bioldgico por lamas ativadas em regime de baixa carga.

Relativamente a fase liquida, o esquema de tratamento desenvolvido inicia-se com tratamento preliminar,
constituido pelas operacdes unitarias de gradagem grossa manual (40 mm), gradagem fina (5 mm) e
desarenamento/desengorduramento recorrendo a inje¢ao de ar difuso. As etapas de gradagem fina e de
desarenamento/desengorduramento ocorrerdo num equipamento compacto pré-fabricado. Os gradados,

areias e gorduras removidos serédo encaminhados para os respetivos contentores de armazenamento.

Paralelamente a unidade compacta de pré-tratamento, existira um bypass provido de gradagem grossa
manual (10 mm). Os gradados aqui retidos serdo removidos manualmente através de ancinho. Esta
gradagem apenas entrara em funcionamento nos casos em que seja necessario colocar a unidade
compacta fora de servigco. A gradagem de bypass sera colocada em servigo através de manobra de valvulas
de isolamento da unidade compacta e do canal de bypass, encaminhando o afluente para o tratamento

bioldgico.

As lamas provenientes de fossas sépticas serdo sujeitas a gradagem manual e armazenadas num tanque
agitado e arejado de modo a evitar a ocorréncia de ambientes anaerdbios responsaveis pela produgéo de
odores desagradaveis, sendo posteriormente enviadas para o inicio do tratamento preliminar, por meio de
bombagem. A esse tanque afluirdo também as escorréncias e aguas residuais produzidas no interior da
ETAR.

Apés o tratamento preliminar, o efluente € encaminhada graviticamente para o seletor de biomassa, onde se

promove o controlo biolégico da biomassa, nomeadamente, a proliferagdo de bactérias filamentosas
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responsaveis pelos fendmenos de “bulking” que dificultam a sedimentagédo das lamas ativadas na etapa de
decantagdo. Neste o6rgao de tratamento, as aguas residuais provenientes do tratamento preliminar
misturam-se com as lamas recirculadas, promovendo-se um choque de elevada carga orgénica em
ambiente anaerdbio favoravel ao crescimento de microrganismos ndo filamentosos. Este seletor sera

provido de agitador submersivel.

Depois do seletor de biomassa, o efluente € encaminhado para a etapa aerdbia. De forma a flexibilizar o
processo de tratamento, esta etapa sera constituida por dois tanques de arejamento. O fornecimento do
oxigénio necessario sera assegurado por dois arejadores verticais de superficie (turbina), um para cada

tanque de arejamento.

A decantagdo secundaria sera assegurada por um 6rgao de planta circular, provido de ponte raspadora de
fundo e de superficie. As escumas removidas serdo encaminhadas graviticamente para a rede de

escorréncias da ETAR.

Apods o tratamento biolégico, as aguas residuais serao sujeitas a tratamento terciario composto por uma

etapa de microtamisacgéo seguida de desinfecédo por U.V., podendo entdo ser admitidas no meio recetor.

Adjacente ao decantador existira uma estacéo elevatéria de recirculagdo e extracdo de lamas. As lamas
recirculadas serdo elevadas para o seletor de biomassa, sendo que as lamas em excesso serao

encaminhadas para a linha de tratamento da fase sdlida.

Assim, conjuntamente com as lamas espessadas trazidas de outras ETAR, as lamas em excesso
resultantes dos tratamento bioldgico, sdo purgadas da fase liquida de tratamento e sujeitas a processos de
reducao de volume, recorrendo primeiramente ao seu espessamento e finalmente a desidratagdo por meios

mecanicos.

Nos sistemas de lamas ativadas em baixa carga, o elevado tempo de retengdo de lamas proporciona a sua

estabilizagao, ndo carecendo de processos de estabilizagao adicionais.
Resumidamente, o esquema de tratamento € composto pelas seguintes operacdes unitarias

- Fase liquida

- gradagem grossa de 40 mm,;

- recegao de lamas de fossas sépticas com gradagem grossa de 10 mm;

- remocgao de gradados, areias, 0leos e gorduras em equipamento compacto;

- gradagem grossa de 10 mm no canal de bypass ao equipamento compacto;

- medi¢ao do caudal afluente a ETAR,;

- seletor de biomassa com o volume de 10 m®;

- tanques de arejamento constituido por duas linhas de cerca de 400 m® de volume;

- decantagao secundaria em decantador circular com 9.5 m de diametro;
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- recirculacao de lamas;
- microtamisacgéao e desinfegédo U.V do efluente tratado;
- medi¢ao do caudal de descarga da ETAR;
E por,

- Fase sodlida

- elevacao das lamas biolégicas em excesso;

- espessamento gravitico com didmetro de 4.6 m;

- condicionamento das lamas espessadas com polielectrolito;

- desidratagdo mecanica das lamas espessadas num filtro de banda;
- transporte de lamas desidratadas;

- armazenamento de lamas desidratadas em contentor.
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