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SERVICO INTERMUNICIPAL DE AGUA MUNICIPIO DE OURO
E ESGOTO

1 APRESENTACAO

Os servigos de abastecimento de dgua e esgotasemtario do municipio de
Ouro s&o administrados pelo SIMAE (Servico Interivipal de Agua e Esgoto), uma
autarquia publica e intermunicipal responsavel pmkestacdo destes servicos para 0s

municipios de Ouro e Capinzal.

Pelo fato de ambos os municipios terem os seryigestados por uma Autarquia
Intermunicipal e trabalharem a mais de 40 anos reatg;ao consorciada, quando da
elaboracdo do projeto de coleta e tratamento det@sganitario, seguindo orientacao
técnica da FUNASA, que possui Convénio de Cooperdé&nica com ambos, definiu-se
gue o sistema de esgotamento sanitario deveriangaw, abrangendo os dois municipios,
pois estes e assemelham-se nas caracteristicagafigagy além de apresentarem
localizagc&o favoravel para tornar-se viavel teanieate a execucdo de um sistema unico

para o tratamento de efluentes dos dois municipios.

Através de um projeto técnico, pesquisa a campsideracbes ambientais e de
acesso, definiu-se em Capinzal um local adequada pwtalacdo da Estagdo de
Tratamento de Efluentes (ETE).

De acordo com Estudo Técnico Preliminar e Projeisid® de Engenharia, tem-se
definido no municipio de Ouro quatro bacias hidafigas (Bacia Al, Bacia A2, Bacia A3
e Bacia A4) para coleta de esgotamento sanit&mjca Bacia A4 referente futura area

de expansdo do municipio.
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Ouro atualmente e desprovido de qualquer sistema&otkta de esgotamento
sanitario. Sabendo da complexidade e onerosidadeetaicdo da totalidade do sistema de
coleta e transporte do esgotamento sanitario paraunicipio de Ouro, através das
condicdes técnicas, referente a localizagdo dalhadrografica, populacdo a ser atendida
define-se que minimamente se faz necesséaria e gdealo sistema de esgotamento

sanitario da bacia A3.

Com a execucao desta bacia sera atendida, a jpargedm municipio, sendo esta a
area central e o Loteamento Kleinunbirgye se trata de uma area desfavorecida
economicamente, exposta a mas condi¢bes de viddodaw baixo poder aquisitivo. E
para esta Bacia ja existe um PV no municipio deirap executado para espera do
efluente de Ouro (PV de n°® 852 do Projeto Geral).

Na Bacia A3 corresponde a execucdo de 10.494 nedieaoletora, 862,80 m de
Linha de Recalque e uma unidade elevatoria, paralat 304 ligacdes que corresponde a
1.216 habitantes, que representara um atendimen&b® do numero de habitantes da

area urbana do municipio.

O efluente coletado na Bacia A3 serd encaminhadona estacdo movel de
tratamento de efluentes em Capinzal (EMTEC), cata to efluente através de um sistema
de tratamento fisico-quimico, composto pelas temgiak de coagulacéo/floculacédo,
flotacdo por micro-bolhas e decanter centrifugasst®l processo, tem-se como resultado
um esgoto tratado de alta qualidade, com um resiélido com baixo teor de umidade, no
qual podera ser destinado para aterro sanitarirmpostagem, combustivel, entre outros

fins.

Esta estacao de tratamento foi implantada em Calpataves de recursos do PAC
01 e apresenta capacidade de tratar 3,5 I/s. Aaméresta estacdo de tratamento atende
126 ligacbes (0,7 L/s), o que corresponde 20% decapacidade, e pretende atender, se
atendido o recurso pleiteado mais 200 ligacOesg@io a 52 % de sua capacidade),

ficando assim com 48% de sua capacidade ociosa.
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Desta maneira os 1,7 L/s ociosos da ETE implantaxaCapinzal corresponde a
demanda necessaria para atender as 304 ligacOpsumicipio de Ouro, portanto esta
unidade de tratamento tem capacidade de atendeb-he8ia A3, alcancando com esta

contribuigcdo 100% de sua capacidade.

Conforme Planilha de Orcamento Anexa, o valor refn@s para execugdo da Sub-
Bacia A3 é de R$ 2.503.844,04.

Detalhes referentes a Estudo Populacional, memodeascritivos e de calculo,
pecas graficas, bem como todas as especificac@essigias, estdo descritas no Estudo
Técnico Preliminar e Projeto Basico, entregues aastro do Pleito. Portanto toda e
qualquer especificacdes necessaria referente apetprala Bacia A3 podera ser

visualizados nestes.
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2 DESCRICAO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO JA
IMPLANTADA

2.1 EFICIENCIA DO SISTEMA

O sistema de tratamento de esgoto sanitario apeessna eficiéncia igual o

superior os resultados obtidos na analise abaixo.

Tabela — Resultado das analises Fisico-Quimic&ViizEC

RESULTADOS DAS ANALISES
ENTRADA SAIDA EFICIENCIA (%)

PARAMETROS VALORES [ PARAMETROS VALORES

DQO (mg/L) 7741DQO (mg/L) 124 84
Amonia (mg/L) 65,8 | Amonia (mg/L) 57,8 12
Nitrito (mg/L) 11 | Nitrito (mg/L) 3 73
Nitrato (mg/L.) 10,6 | Nitrato (mg/L) 3.1 71
Ortofosfato (mg/L) 22,05 | Ortofosfato (mg/L) 1,05 95
Sulfeto (mg/L) 5240 | Sulfeto (mg/L) 24 99
Sulfato (mg/L) 64,8 | Sulfato (mg/L) 152.8 -
Sol. Totais (mg/L) 645 | Sol. Totais (mg/L) 319 51
Sol. Susp. (mg/L) 156 | Sol. Susp. (mg/L) 11 93
Sol. Sedim. (mL/L) 2| Sol. Sedim. (mL/L) 0 100
Nitrogénio Total (mg/T.) 78 | Nitrogénio Total (mg/L) 87 -
Foésforo Total (mg/L) 27.4 | Fostoro Total (mg/L) 0.1 99
Oleos e graxas (mg/L) 3,3 | Oleos e graxas (mg/L) < 10,0 > 84

2.2 TRATAMENTO PRELIMINAR

O pré-tratamento € constituido de um desarenadarremocdo continua com o
objetivo de separar a areia e outros detritos di&seas do meio liquido e a medicao por

ultrasom.

2.3 DESARENADOR

O sistema possui um desarenador pré-fabricado omnt@a chegada no pré

tratamento.
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O efluente é conduzido num canal aberto até entraiesarenador, onde areia e
outros detritos sedimentam por efeito de gravidads. materiais sedimentados sao

dirigidos pelos bracos raspadores para o poco lé¢acale onde sdo removidos por uma

rosca transportadora.
Tabela 2.1 — Dados do desarenador
Parametro Valor
Diametro 3,00 metros
Capacidade Até 620 m3/h
Poténcia do motor (acionamento desarenador) 0,5cv
Poténcia do motor (rosca transportadora) 0,5cv
N FASSARELA
ENTRADA BRACOS RASPADORES
SAIDA
T T
T - B
ﬁhﬁi‘%ﬁﬁ%’%‘%‘%?’ﬁﬁﬁ%%%‘:ﬁ%ﬁ
‘ H N\ Rosca
1T IRE \ IRANSPORTADORA

Figura 2.1 — Desarenador

2.4 MEDIDOR DE VAZAO

E um dispositivo de medic&o que se inclui entrédesegime critico e consiste em
uma secao convergente ou garganta, e uma secageatitee O dimensionamento é feito
através da norma E2.150 da CETESB — Medidor deoviaaémeio da largura da garganta
(W), que fornece a largura nominal da calha (TSWWE&SOBRINHO, 2000).
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Além do uso como medidor de vazdo, a calha Partfmabém pode ser usada
como controlador de velocidade e promotor de mastépida. O seu emprego vem sendo
recomendado para canais adutores, estacdes dedrata entradas de reservatérios, entre
outros, isso porque a medicdo da vazdo pode gardeim relativa facilidade e infimo
dispéndio (NETTO, 1998).

A calha Parshall foi dimensionada, levando-se emsideracdo também, as
especificacdes da norma NBR 12.216/92. Foi esalhida calha com garganta de 12
polegadas de acordo com valores calculados e apadss na Tabela 2.2. A perda de
carga no ressalto foi calculado de acordo com:

3
h. = (hz — hl)
" 4Ch, h,
Onde
h¢ = perda de carga no ressalto (m);
hy = altura da agua antes do ressalto (m);
h, = altura do ressalto (m).

O tempo de mistura encontrado para os valores zBoviaram calculados a partir
da seguinte equacéo:

221G
V, +V,

Onde:
G’ =dimenséao padrao da calha Parshal (mm);
V, =velocidade no ressalto (m/s);
V3 =velocidade na secéo de saida (m/s).

Ja o gradiente de mistura foi calculado segundmaiste equacao:
G - y Ehf
\ 1o OT
Onde:

G = gradiente de mistura’(s

hf = perda de carga no ressalto (m);

T =tempo de mistura (s);

Ho = viscosidade dinAmica do liquido (N.8jm
y = peso especifico do liquido (Nin
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A Tabela 2.2 mostra as vazdes da primeira etaptd{2® final de plano (2031),
juntamente com seus respectivos valores de perdarda no ressalto, tempo de mistura e

gradiente de mistura.

Tabela 2.2 — Caracteristicas da calha Parshall paras vazdes média e maxima

Vazdes Perdadecarga Tempode  Gradiente de

Ano (L/s) no Ressalto (m)  Mistura (s) Mistura (s

2010 Vazdo média (1° Etapa) 22,91 0,152 0,995 1169
Vazdo maxima horaria (1°Etapa) 35,62 0,140 1,362 8 95

2031 Vazdo média (Final de Plano) 97,08 0,107 1,162 906
Vazdo maxima horaria (Final de Plano) 152,95 0,089 0,988 897

Os valores de tempos de mistura estdo em confodeidam o estipulado na
norma NBR 12.216 (1992), que diz que devem seriagres a 5 segundos. No que tange
ao gradiente de mistura, os valores encontradde f@ara a vazao média como para a
vazdo maxima, também atendem a referida norma,egtipula gradientes de mistura

proximo a faixa entre de 700 a 1100 s-1.

2.5 GRADEAMENTO E PENEIRAMENTO

A separacao de solidos grosseiros em suspensa@znpese em efluentes liquidos

deverdo ser feitas, através das operacdes de gradiae peneiramento.
A) Gradeamento:

Sao dispositivos constituidos por barras paraleldgualmente espacadas que

destinam-se a reter sdélidos grosseiros em suspernsi#pos flutuantes.

O sistema de gradeamento devera conter uma grade,spparacdo dos solidos
grosseiros, como pedras, pedacos de madeira, bdoguanimais mortos e outros objetos

de tamanho elevado.

Depois de retido pelo sistema de gradeamento, ermlatleve ser removido e
exposto a luz, para secar, sendo em seguida ertatoinpara um aterro sanitario,

incineracéo, compostagem, geracao de energia cai@rttos fins adequados.

Para pequenas estacdes (vazéo < 5 I/s), podeeeaerdste material, desde que,
adequadamente. Devem-se ter varios cuidados paradquocorra o acumulo de residuos

no gradeamento, para consequentemente ndo haveheiao
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Tabela — Abertura ou espagcamentos e dimensdesdas b

Tipo de grade: Espacamento Espessuras mais usuais
(mmm): (mm):
40 10e 13
I Grosseira 60 10el3 I
80 10e 13
100 10el3
20 8el0
Meédia 30 8ell
I 40 8e 10 I
10 6.8e10
Fina 15 6.8e10
20 6.8¢10

Tabela — Eficiéncia do sistema de gradeamento (E)

t a=20mm a=25mm a=30mm
6 mm 75 % 80 % 83.4 %
8 mm 73 % 76.8 % 80.3 %
10 mm 67.7 % 72.8 % 77 %
13 mm 60 % 66.7 % 71.5 %

a: espaco entre as barras;

t: espessura das barras;

As Tabelas do dimensionamento adequado para oagrahto a ser construido.
Para este projeto devera considerar o espacamanéobarras (a) de 20 mm e a espessura
da barra (t) de 8 mm. O gradeamento devera seeatnhado em acgo inox AlSI304, para

prevenir o desgaste por corrosao, conforme visaddna - Gradeamento Manual
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\45 °a 60

Limpeza manual com rastelo

Obs.: E necessario prever acesso, para o operador manusear adequadamente o rastelo e local para secagem e
disposigdo diaria do residuo, até que o mesmo seja descarregado junto com o sélido da peneira.

B) Separacao de particulas discretas:

Desarenador para separacdo das particulas discee@mntradas no esgoto
sanitario. As particulas discretas sdo aquelaglgente a sedimentacdo, ndo alteram sua
forma, peso ou volume, pois estas particulas sasegtotalmente constituidas de areia,
gue surge através do sistema de coleta mal camsiriAs particulas discretas devem ser
retiradas antes do processo de flotacdo, devidoass caracteristicas abrasivas; por serem
inertes e tenderem a se acumular nos sistemaatdeénto e danificar partes internas de
maquinas por abrasdo. O desarenador foi dimensioaa@artir do conhecimento da
velocidade de sedimentacao das particulas e daléaaplicacdo em m3/m2/dia.

C) Peneiramento:

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA
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O peneiramento tem como objetivo principal, a refooge sélidos grosseiros com
granulometria maior que 0,50 mm. A peneira deverarstalada antes do flotador, ja que
este apresenta 6timo desempenho no tratamentdudatet liquidos, com a separacao de

sélidos em suspensdo com granulometria baixa petepso de flotacdo.

O peneiramento devera ser realizado através derpdnérostatica, pois este tipo
de operacdo o efluente flui na parte superior, graks pela tela inclinada, sendo
posteriormente encaminhado para unidade seguirgesdlidos fixados na peneira séo

empurrados pela forca do préprio efluente.

Este tipo de peneira é muito empregado nas indéstiie celulose e papel, téxtil,
nos frigorificos, curtumes, fabricas de sucos, lEe@s, como também na remocao de

sélidos suspensos de esgotos sanitarios.

afluente )

Soélidos retidos

Efluente

Peneira estatica

Figura — Peneira Estatica

2.6 PROCESSO DE FLOTAGCAO

A flotacdo é o movimento ascendente de particplasjocado pelo aumento das
forcas de empuxo em relagédo as gravitacionais sHesgas de empuxo sdo causadas, pela
adesédo de bolhas de ar nas particulas sélidas.
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Fl Fl
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Velocidade
ascensional

Particula sedimentando [Agregacdo ar particula | Floco menos denso

Figura — Processo de Flotagao

A flotacdo tem sido empregada, nos sistemas dantmtto de aguas residuarias,

para a separacao liquido-6leos, liquido-algasueddgsolidos suspensos.

Os materiais menos densos encaminham-se paraeasppdrior de um decantador,
inviabilizando sua operacao; devido a isso, essdseriais devem ser removidos, através
de flotacdo. Entretanto, os solidos mais densosacagua, também podem ser removidos
por flotacdo. Com a agregacéo entre o0 gas e adosdadis particulas ficam menos densas

tendendo a flotacao.

Tradicionalmente, o processo basico de separacdi@taomento de dgua tem sido
de sedimentacdo. Desde a década de 1950, o pratedskiacdo por ar dissolvido tem

sido pesquisado e desenvolvido para agua potamdustrial.

2.6.1 VANTAGENS E BENEFICIOS DA FLOTACAO

O processo de separacgéo por meio de flotagcado mbssolvido apresenta os

seguintes beneficios:
A) Requisitos de floculacéo:

Os requisitos de floculacdo s&o menores para cegsocde flotacdo comparado
com a decantagdo, sendo eficiente mesmo com flpegeenos, facilitando e exigindo
menos atencdo do operador. Nesta situacdo dimim@rda eventual de agua rejeitada

qguando do descontrole operacional da floculagéo.
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A floculacdo de aguas de baixa turbidez e presdecaor exigem um cuidado
adicional do operador para obtencédo de flocos @dedezantabilidade e filtrabilidade. O

processo de flotacdo € particularmente indicadtesessos.
B) Partida e parada de cada mddulo sdo extremamente  rapidas

Pelo reduzido volume do modulo de flotacdo e temg@sfloculacdo e pelas
peculiaridades do processo de flotacdo onde aagmase da de forma rapida pela acao
positiva das micro-bolhas mesmo de flocos mal folesa ndo existe o periodo de
“maturacdo” tipico do processo de sedimentacdo esurional, com 0s problemas de
estabelecimento inicial do campo de velocidades@eente, reacbes no manto, etc.

C) Area ocupada menor

O processo de flotacdo requer estruturas mais adagpgue o de decantacdo e

ocupard menor area, o que abreviard o prazo e destonstrucéo
D) Descarga de lodo

No sistema de flotacdo o lodo € extraido pela $igmer ndo ocorrendo nunca

entupimento e necessidade de limpezas.

No sistema de decantacdo € necessério 0 ajusteemativas, dos tempos de
descarga do lodo ao passo que no sistema de fip@mgdanto de lodo € visivel, estavel e o

raspador automatico.
E) Sensibilidade a temperatura

Decantadores sdao normalmente susceptiveis a prablelm temperatura, pelas
correntes de conveccao geradas por diferenciaterdperatura, insolacdo nao uniforme,

etc. As velocidades de sedimentacédo sdo da mesiaim ale grandeza destas correntes.

No sistema de flotagdo, o tempo de detengdo é nmfidor e a velocidade de
separacado cerca de 10 vezes maior, sendo imungr@asmas tipicos de decantacdo no
sistema convencional, por ocasido das variagcoesngeeraturas.
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G) Maior concentracao do lodo e facilidade de trata  mento

Os sistemas por decantacdo produzem lodo com doac@&o de 0,3 a 0,7% em
peso, normalmente. Por flotacdo, obtém-se concgesade 3 a 6%, ou seja, 10 vezes

mais concentrada ou volume 10 vezes menor, dispdosalensamento.

2.7 TRATAMENTO DE GASES

O tratamento dos gases/odor devera é pelo progegsoco, com a dosagem de
peréxido de hidrogénio, pois em experiéncia teimnsstrado, que 1,5 a 4 mg/l de peréxido
de hidrogénio oxida 1mg/l de H2S. A reacdo comxidodde hidrogénio é rapida e requer
tempo de detencdo de 15 minutos em pH neutro. Ovongior qual foi adotado a

utilizacdo do peroxido de hidrogénio foi a econ@nievido ao menor tempo de reacao.

2.8 SISTEMA DE DESINFECCAO POR ULTRAVIOLETA

A desinfeccdo pela radiacao ultravioleta é gerageréir de lampadas de baixa
pressdo de vapor de mercurio, qgue emitem a maite da sua energia (85 a 90 %) no
comprimento de onda de 253,7 nm, que é efetivahativagcdo de microrganismos. O
esgoto é exposto a radiacdo ultravioleta, por tedgwd minuto, obtendo-se com isso,
eficiéncia elevada na remocao de microrganismasgpaicos. Nesse caso, 0S custos sao
superiores ao do emprego do cloro, porém muitoriorEs aqueles correspondentes a
utilizacdo de ozonio (outro processo para desidledg esgotos). As dosagens de radiacdo
ultravioletas normalmente empregadas na inativagd@omicrorganismos em esgotos
sanitarios sdo tdo pequenas, podendo-se dizer euge efeitos sobre as substancias
quimicas presentes no efluente é insignificante, relacdo a formacdo de novas

substancias, através de reagfes fotoquimicas.

A limpeza das lampadas ou dos tubos de quartzo gedieita com acido citrico,
solucéo de vinagre ou alcool; a troca das lampédascao do tempo de uso: 8000 horas
OuU uma vez ao ano é recomendavel que se troqueatoses podem ser trocados cada 10

anos.
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2.9 GERACAO DE LODO

O volume de lodo gerado pela EMTEC € calculado base na tabela abaixo e
com base em experiéncia em campo

Tabela — Caracteristicas fisico-quimicos do esgatitario

Contribuicéo per Ca'OitaCOncentra(;élo em mg/l

Parametro em g/hab.dia

Faixa Adotado  Faixa Adotado

700 —

Solidos Totais 120 -220 180 1.350 1.100
Matéria DBO5 40 - 60 50 250 -400 300
Organica DQO 80-120 100 450 - 800 600
Nitrogénio 6-10 8 35-60 45
Fosforo 0,7-25 1 4-15 7
pH - - 6,7 - 8,0 7
Alcalinidade * 20 - 40 30 100 - 250 200

* em mgCaCO3/|

Dados para calculo:
» SST: 1.100 mgl/l.
» Volume: 286.000 l/dia (esgoto tratado).
» QI1: Lodo seco.
» Q2: Lodo lotado pelo flotador:
» Q3: Lodo gerado pelo decanter.
» Umidade 1: 97% de umidade do lodo flotador.

» Umidade 2: 75% de umidade do lodo gerado pelo decan

Q1: SST * volume / 1000000
Q1: 1.200 * 286000 / 1000000

Q1: 343 dm?3/dia de lodo seco.

Q2: Q1 *umidade 1/ 3 +Q1
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Q2: 343 * 97/ 3 + 343

Q2: 11440 l/dia de lodo flotado com concentraca8%e

Q3: Q1 *umidade 2/ 25 + Q1
Q3:343*75/ 25+ 343

Q3: 1372 |l/dia de lodo gerado pelo decanter quiosgéescarregado na cacamba de
entulho.
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