O MINISTERIO PUBLICO FEDERAL - 26.989.715/0050-90 (Pedido 367501 Impresso: 20/08/2012)

Exemplar para uso exclusivo - SECRETARIA DE ADMINISTRACAO D

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 12209

Segunda edicéo
24.11.2011

Valida a partir de
24.12.2011

Elaboracao de projetos hidraulico-sanitarios de
estacoes de tratamento de esgotos sanitarios

Hydraulic and sanitary engineering design for wastewater treatment plants

ICS 13.060.30; 91.140.80; 93.030 ISBN 978-85-07-03106-2

ASSOCIACAO Numero de referéncia
T BRASILEIRA ABNT NBR 12209:2011
?%2,‘3.’.‘2":2 53 paginas

© ABNT 2011



O MINISTERIO PUBLICO FEDERAL - 26.989.715/0050-90 (Pedido 367501 Impresso: 20/08/2012)

Exemplar para uso exclusivo - SECRETARIA DE ADMINISTRACAO D

ABNT NBR 12209:2011

© ABNT 2011

Todos os direitos reservados. A menos que especificado de outro modo, nenhuma parte desta publicagao pode ser
reproduzida ou utilizada por qualquer meio, eletrénico ou mecanico, incluindo fotocdpia e microfilme, sem permissao por

escrito da ABNT.

ABNT

Av.Treze de Maio, 13 - 282 andar
20031-901 - Rio de Janeiro - RJ
Tel.: + 55 21 3974-2300

Fax: + 55 21 3974-2346
abnt@abnt.org.br
www.abnt.org.br

© ABNT 2011 - Todos os direitos reservados



Exemplar para uso exclusivo - SECRETARIA DE ADMINISTRACAO DO MINI

STERIO PUBLICO FEDERAL - 26.989.715/0050-90 (Pedido 367501 Impresso: 20/08/2012)

ABNT NBR 12209:2011

Sumario Pagina
g 5T T T N v
1 S OO s s s 8 9 5B S S R 50308 75 S S S M A A S ANV 1
2 Referéncias NOrMatiVas .........ccorccrrccincmntrn s ccrr e s n s an s e cans s ca s n e n e n s 1
3 Termos & detiNiCOeS s s snssss s s RSP SR TS m s s Ry R 2
4 RO CPUINSHEOB . s s s R S A A A S A S S MR RS MRV TAHSRS 7
41 Relatério do estudo de concepcao do sistema de esgoto sanitario.......c.cccceeeeeverrnecan. 7
4.2 L7 T T L= U PP 8
5 Critérios © diSPOSIgOeS ..usmmsssmmsumsisuumnmmminsmssnssssassnnmssseassesssassa AR s re s s ms s g auans 9
6 Tratamento da fase liQUIdE ... sonissmsmssmssimsso s aes s s 11
6.1 Remocao de SOlidOS groSSeiros ......uuimiiininuinnerincers s s s s s 11
6.2 REMOCAO 0@ Arei........ccecrimserisesssussuesssnssssssssesssnssssnssassssnssnssnsassassessnsmssssassansassanasssanasessnsos 13
6.3 Decantagao PriMANIA ......cceivecesrecemiseiinmiinnntssssnsnsssssssnsssssns s s s s snsssess e sssnesansnseasassnnnsaas 14
6.4 Tratamento anaerébio com reator do tipo UASB (reator anaerdbio de fluxo
ascendente e manta de 10d0) .......cuvreeriininisemsarmemissunessen e 16
6.5 Processos biolagicos com biofilme ... 19
6.5.1 Filtros bioldgicos percoladores (FBP) ... s 19
6.5.2 Biodiscos ou reatores bioldgicos de contato (RBC) ......cccecmriervnrminmniinnisiniiinieinnns 20
6.5.3 Filtros aerados SUDMErsS0os (FAS) ....cc.cccriiiemmenimmsssmnssanssssmiscnnsssnsccssnscnssnacnssasnnsssansssnns 21
6.5.4 Biofiltros aerados submersos (BAS).......ccciivimeininimiininnnetiicnns s s 21
6.5.5 Decantador secundario nos processos bioldgicos com biofilme...........occeeeiininncns 22
6.6 Processos biolégicos com biomassa suspensa — Lodo ativado .......ccceeierncennnes 24
6.7 Reator biol6gico com 1€it0 MOVEI ... 29
6.8 Remocéo de fésforo por adicao de produtos qUIMICOS .....ccvrieincnmninn e 30
6.9 Flotagcdo com ar dissolvido (FAD) como etapa de tratamento fisico-quimico ou
associada a sistemas biologicos de tratamento.........cccciiiinnin 30
7 Tratamento de 10dos (fase SOlida) .....ccccuviiiriinincn 32
7.1 Gradeamento @ PeneirameNnto......cuuueerrsissmesseesismsrsssss st 32
7.2 Estac@o elevatoria de 10d0 ... i 32
7.3 Condicionamento do 10O .......coeecermerercriirininr s s s 32
7.3.1 Condicionamento COM POIIMEIO .....cccvviimrerrririsinennessses s 32
7.3.2 Condicionamento com sais de ferro @ cal ... 34
7.4 Adensamento dO 10O .....cccveeieiiecirrrcrrs e risissest s e s e e s e s n s 34
7.4.1 Adensamento por gravidade..........eoecrrein i 34
7.4.2 Adensamento por flotacdo com ar dissSoIVidO (FAD).......cccumrmmnnnsinnscnnsinncinisnaes 35
743 Adensadores POr eSIEIras ......ivrrmeenmsnesssimr i 36
7.4.4 Adensamento por Centrifugaca0 .......ccvoeerrcerininiie s 36
7.4.5 TAMDBDOIES FOLALIVOS ..eeerreccreerirmneriscmnescassseiasssannsssans s eanssmannsssant s easssnsnnssasannntnsssssasnecassasannns 36
7.5 DigeStA0 O 10UO0 ...cviiviuiinienncriss et s 37
7.5.1 DIGEStAO AEIODIA ..cuuvureuresrmnnesressesissrsrsssssrs s 37
7.5.2 DigeStA0 ANACIODIA ....cuvvrererernsrerrscrs it s 37
7.6 EStabiliZaCa0 QUIMICA ....cueueeecrmrmsenrcrnstin st s s s s 39

© ABNT 2011 - Todos os direitos reservados iii



CO FEDERAL - 26.989.715/0050-90 (Pedido 367501 Impresso: 20/08/2012)

Exemplar para uso exclusivo - SECRETARIA DE ADMINISTRAGAO DO MINISTERIO PUBLI

ABNT NBR 12209:2011

7.7 Desaguamento do 10d0..........cci s ——————————————————— 39
1.7.1 Desaguamento por leito de SECAPEM.........ooceeriiiiinnne 39
7.7.2 Desaguamento por filtros de esteiras ou prensas desaguadoras............coceoeueisnnecens 40
7.7.3 Desaguamento por filtros Prensa ... 41
7.7.4 Desaguamento por CentrifUgaCAO ..o 41
7.7.5 Contentores gEOIEXIEIS .....covcrecrrmininisiiir st e 42
7.7.6 Secagem €M EStUTAS .....cccccciiiierricnnr sttt s e s 42
7.7.7 Secagem complementar NAUral ... 42
7.7.8 SECAGEM LEIMICA.....cecccmrscrsnctnm st sns s e aa R e e 42
8 [ LYY 14 =T ol o Lo TR PITTF SRR 43
8.1 eV = = | 1L 1= Lo =1 Y OO PO P 43
8.2 Reacdo com compostos a base de ClOro......... i 43
8.3 Radiacao Ultravioleta .........cceccimeiminimnerie st 44
8.4 (07 201172 Vo Lo O PRI SROCRTS 45
8.5 Outras formas de deSinfeCCAO.........coucrrmirriccnnitnsene e n s 45
9 Controle de emMiSSOES JASOSAS ... cccorccrmrmeimsntcrssntmnsnsmnsnnresssseassseassntnassasnsssannsessnnsessssasassnas 45
9.1 Y=Y 10 =1 [l L= s L= - T PP 45
9.2 COMBUSTAD INOTA . wsuuussssnmssnmmsmmvennnnssssnsissssssmsrssssa s s P o s AR RS R A Ts nm e s usasnan s mmw A 47
9.3 BHOFIIOS ... ceeeereneemimmeertirersesesssassssssanmassssasassscnsrmsassseranasrasssesnssnanssessassssssasasssssanasearnsncansnes 47
9.4 TOPPES lAVAAOFAS ..ocovveeiirrerrnecammecairecatssiiisisiiisassara s s s aasasssasnsannsssannnsaannaaann aasan s 52
9.5 Adsorcao por carvao ativado ... s 53
Figuras
Figura 1 — Configuracao esquematica de um biofiltro néo estruturado e com

enchimento de fUNAO ......ccovvecerrirneeieeccrr e e e as s aa e s s st a s s n s a s nn e naan 48
Figura 2 — Configuracao esquematica de um biofiltro estruturado e sem enchimento

@ FUNAO ..nsrererarsnrssnsnnonsessssnnssssassssasannnnsninsesassans sessssnsssnnsossssssosnmasntisssasnsasnusannannERsRarREsaERRTRS 48
Figura 3 — Configuracado esquematica de um biofiltro pré-fabricado........c..convevniiiiicniinniiinnnnns 49
Tabelas
Tabela 1 — Idade do lodo para NItrifiCaca0 ..........cceniiniininiiinnrsree s 26
Tabela 2 - Valores maximos para adensamento por gravidade.........cccocomrmemnicmrcnnennsccnnscennne 34
Tabela 3 — Faixa de valores para adensamento de lodo por flotacao com ar dissolvido........... 35
Tabela 4 — Principais alternativas para o gerenciamento de emissdes gasosas em ETE.......... 46
Tabela 5 — Caracterizacdo das camadas de enchimento de um biofiltro.........cooeeiiiiiiincnnne. 51

iv © ABNT 2011 - Todos os direitos reservados



STERIO PUBLICO FEDERAL - 26.989.715/0050-90 (Pedido 367501 Impresso: 20/08/2012)

Exemplar para uso exclusivo - SECRETARIA DE ADMINISTRACAO DO MINI

ABNT NBR 12209:2011

Prefacio

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo contetido é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratdrios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT sdo elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atencdo para a possibilidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT nao deve ser
considerada responsavel pela identificagao de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 12209 foi elaborada no Comité Brasileiro da Construgdo Civil (ABNT/CB-02),
pela Comissdo de Estudo de Sistemas de Esgoto Sanitario (CE-02:144.27). O Projeto circulou em
Consulta Nacional conforme Edital n® 04, de 25.04.2011 a 25.07.2011, com o numero de Projeto
ABNT NBR 12209.

Esta segunda edi¢o cancela e substitui a edigdo anterior (ABNT NBR 12209:1992), a qual foi tecni-
camente revisada.

O Escopo desta Norma Brasileira em inglés é o seguinte:

Scope

This Standard aims to present the conditions recommended for the hydraulic and process engineering
design of Wastewater treatment Plants. One should take into account the specific regulations of the
entities responsible for planning and development of the seweraqe network.

This Standard applies to the following treatment processes:

a) solids separation by physical processes;

b) physical-chemical processes;

c) biological processes;

d) sludge treatment;

e) effluent desinfection;

f)  odour control.

Stabilization ponds, septic tanks, and final destination of sub products of the treatment, as we/I‘ as
on-site treatment plants, are not considered in this Standard, and should be part of another regulation.

© ABNT 2011 - Todos os direitos reservados Vv
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Elaboracao de projetos hidraulico-sanitarios de estacoes de tratamento
de esgotos sanitarios

1 Escopo

1.1 Esta Norma apresenta as condi¢des recomendadas para a elaboracao de projeto hidraulico e de
processo de Estacdes de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE), observada a regulamentagao especi-
fica das entidades responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario.

1.2 Esta Norma se aplica aos seguintes processos de tratamento:
a) separacao de solidos por meios fisicos;

b) processos fisico-quimicos;

c) processos biolégicos;

d) tratamento de lodo;

e) desinfeccéo de efluentes tratados;

f)y tratamento de odores.

1.3 Lagoas de estabilizacdo, tanques sépticos e destino final de subprodutos do tratamento, bem
como ETE’s compactas (pré-fabricadas) ndo estao contemplados na presente norma, e convém que
sejam parte de outra regulamentagao.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sao indispensaveis a aplicagéo deste documento. Para referén-
cias datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias nac datadas, aplicam-se as
edicdes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 6118, Projeto de estruturas de concreto — Procedimento

ABNT NBR 9648, Estudo de concepgdo de sistema de esgoto sanitdrio — Procedimento

ABNT NBR 9649, Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario — Procedimento

ABNT NBR 12207, Projeto de interceptores de esgoto sanitario — Procedimento

ABNT NBR 12208, Projeto de estagdes elevatdrias de esgoto sanitario — Procedimento

ABNT NBR 9575, Impermeabilizagdo — Selegdo e projeto

ABNT NBR 11174, Armazenamento de residuos classes Il —ndo inertes e Il — inertes — procedimento

ABNT NBR 14064-1, Gases de efeito estufa — Parte 1: Especificagdo e orientagao a prganizag:o“es para
quantificagdo e elaboragao de relatdrios de emissdes e remogdes de gases de efeito estufa

© ABNT 2011 - Todos os direitos reservados
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3 Termos e definicoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e defini¢oes.

3.1
acessorio (valvulas, comportas, medidores)
dispositivo de regulagem, distribui¢éo, interrupgao ou medigao do fluxo

3.2

biofiltro aerado submerso

unidades de tratamento bioldgico na qual se desenvolve processo unitario com adi¢ao de ar, dotada
de meio suporte estruturado ou randémico e de decantador secundario para remogéo de solidos em
suspensao de seu efluente

3.3

biogas

gas gerado no tratamento anaerdbio do esgoto, ou no tratamento anaerébio do lodo em digestores
anaerdbios, constituido em sua maior parte de metano

34
biomassa
massa de microrganismos formada no tratamento bioldgico

3.5

camara seletora

reator que precede o tanque de aeragao, ou que estd incorporado a sua parte inicial, em processo de
lodos ativados, com objetivo de reduzir impactos negativos decorrentes do crescimento de microrga-
nismos filamentosos

3.6

captura de sélidos

razdo entre a massa de solidos removida nas operagdes de separacéo de sdlidos e a massa de soli-
dos afluente, medida em percentagem

3.7

carga organica volumétrica

razao entre a carga organica (expressa em Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO ou Demanda
Quimica de Oxigénio — DQO) aplicada por dia e o volume (til do reator, expresso em kg/m3.d ou
equivalente. Para efeito desta norma os termos DBO e DBOs séo equivalentes

3.8

coeficiente de pico de vazao

coeficiente de variagéo k igual ao resultado da divisdo da vazdo maxima horaria afluente a ETE,
registrada no periodo de um ano, pela vazado média anual afluente a ETE, incorporando também o
amortecimento de picos de vaz&do que ocorrem na rede coletora e nos interceptores. Na auséncia de
determinacdes locais, e quando a contribuicdo de dguas pluviais nao é diretamente afluente a rede
coletora, pode-se adotar, para estagdes de porte médio a grande, um valor entre 1,6 e 1,8. Para ETE
de pequeno porte deve-se adotar valores maiores

3.9

coeficiente de pico de massa

coeficiente de variacdo kp, igual ao quociente da divisdo da massa afluente maxima a ETE, registrada
em um periodo horario, didrio, ou mensal, pela massa média afluente & ETE, registrada no mesmo

2 © ABNT 2011 - Todos os direitos reservados
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periodo (massa de DBO, DQO, ou massa de SS — sélidos em suspensao). Na auséncia de determina-
coes locais, pode-se adotar, para estagdes de porte médio a grande, valores de até 1,30 e 1,15, res-
pectivamente para as massas maximas diaria e mensal. Para ETE de pequeno porte deve-se adotar
valores maiores

3.10

densidade de poténcia

relag@o entre a poténcia dissipada no liquido de um reator sob agitagao e o volume util deste reator
(expresso em Watts/m3 ou equivalente)

3.1
desaguamento
operacgao unitaria pela qual a umidade do lodo é reduzida

3.12
desidratacao
0 mesmo que desaguamento

3.13

eficiéncia do tratamento

valor da redugao percentual dos valores representativos dos pardmetros de carga poluidora promovida
pelo tratamento

3.14

espaco confinado

volume considerado no interior de uma edificagido ou de uma unidade, no qual gases residuais se
acham presentes, apds desprendimento da fase liquida em que se encontravam

3.15

estacéo de tratamento de esgoto sanitario (ETE)

conjunto de unidades de tratamento, equipamentos, 6rgaos auxiliares, acessorios e sistemas de uti-
lidades, cuja finalidade é a redugéo das cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da
matéria residual resultante do tratamento

3.16

fator de carga

relag@o entre a massa de matéria organica expressa em termos de demanda bioquimica de oxigénio
(DBOs) fornecida por dia e a massa de solidos em suspensao (SS) contida em determinada unidade
de tratamento (expresso em d~1)

3.17

filtro aerado submerso

unidade de tratamento na qual, além do processo bioldgico, tambem se desenvolve processo unitario
de retencdo de solidos. Esta unidade recebe adigao de are € dotada de meio suporte randoémico, sendo
o0 excesso de biomassa removido por contralavagem

3.18

gases residuais

aqueles que se desprendem da fase liquida durante o tratamento do esgoto, seja nos po¢os de visita,
nos canais de interligacao de unidades, nas unidades do tratamento preliminar, no interior do com-
partimento de decantagéo de reatores UASB quando n&o pressurizado, no interior das estruturas de
dissipacdo — notadamente de efluentes anaerdbios, ou em qualquer outro local da ETE onde ocorra o

desprendimento de gases odorantes ou metano

© ABNT 2011 - Todos os direitos reservados 3
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3.19

idade do lodo

tempo médio, em dias, de permanéncia da biomassa no processo biolégico, numericamente igual a
relacdo entre a massa de solidos em suspensao volateis (SSV) contida no reator bioldgico e a massa
de SSV descartada por dia (por remog¢ao de lodo em excesso, e perdas com o efluente)

3.20
lodo
suspensao aquosa de componentes minerais e organicos separados no sistema de tratamento

3.21
lodo adensado
resultado da operacao que visa ao aumento da concentragéo de solidos em suspensao, adequando-o

a ser submetido a operacéo de desaguamento

3.22
lodo biolégico/lodo secundario
lodo produzido em um processo de tratamento biologico

3.23
lodo estabilizado
lodo ndo sujeito a putrefagdo, sem maus odores, e que nao atrai vetores

3.24

lodo em excesso (excesso de lodo)

massa de soélidos removidos do sistema em processos biolgicos, expressa usualmente em kg SSV/d,
ou kg SS/d

3.25
lodo misto
mistura de lodo primario e lodo produzido em processo bioldgico

3.26

lodo primario/lodo cru/lodo bruto

resultado da remocéo de sélidos em suspenséo do esgoto afluente a ETE, na operagao de tratamento
primario

3.27

lodo desaguado
resultado da operacgdo de desidratacao ou desaguamento

3.28
lodo desidratado
o mesmo que lodo desaguado

3.29

meio-suporte

material inerte, como pedra britada, seixo rolado, elementos plasticos, etc, ao qual adere a biomassa
nos processos com formacgao de biofilme

3.30

operacéao unitaria

procedimento que resulta na separacdo fisica de componentes do esgoto ou da materia residual do
tratamento

4 © ABNT 2011 - Todos os direitos reservados
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3.31
polietileno de alta densidade PEAD
material plastico usado em tubulagdes

3.32
processo unitario

procedimento que resulta na transformacéo quimica ou bioldgica do esgoto ou da matéria residual
resultante do tratamento

3.33

processo de tratamento

conjunto de procedimentos executados em uma ETE, compreendendo operagdes unitarias e processos
unitarios

3.34

profundidade minima de agua

altura da lamina de liquido contido em uma unidade de tratamento, medida a partir da superficie livre
até o final do paramento vertical das paredes laterais, quando a unidade opera com sua vazao de
dimensionamento

3.35

PVC

cloreto de polivinila (também policloreto de vinila), material plastico usado em tubulagdes, pecas e
componentes utilizados nas esta¢des de tratamento, como vertedores, medidores Parshall etc.

3.36
razao de recirculacao
relacéo entre a vazao de recirculagao e a vazéo média afluente a unidade

3.37

relacao alimento/microrganismos (A/M)

relacdo entre a massa de matéria organica expressa em termos de DBOs, fornecida por dia ao
processo bioldgico, e a massa de SSV contida no reator biologico ( da

3.38

relacdo ar dissolvido/volume (A/V)

relacdo entre a massa de ar dissolvido efetivamente liberado em uma unidade de flotagdo por ar
dissolvido, e o volume de esgoto afluente, expressa em gramos por metro cubico (g/m3) ou equivalente

3.39
relacao de recirculacéo
0 mesmo que razao de recirculagao

3.40

superficie especifica

relacao entre a area superficial do material suporte de biomassa e o seu volume aparente, expressa
em metros quadrados por metro cubico (m2/m3)

3.41

sistema de utilidade

instalacdo permanente que supre necessidade acesséria indispensavel a operacao da ETE (agua
potdvel, combate a incéndio, distribuicao de energia, drenagem pluvial, automagao e controle)

© ABNT 2011 - Todos os direitos reservados 5
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3.42

taxa de aplicacao hidraulica ou superficial

relacdo entre a vazéo afluente a uma unidade de tratamento e a area horizontal na qual essa vazao é
distribuida, expressa em metros quadrados por metro cubico por dia (m3/m2.d)

3.43

taxa de aplicacao organica superficial

relacdo entre a carga de DBO ou DQO introduzida por unidade de tempo numa unidade de tratamento
e a area superficial do material suporte de biomassa, expressa em gDBO/m?2.d ou equivalente.

3.44

taxa de aplicacao de soélidos

relacdo entre a massa de solidos em suspensao no afluente, introduzida numa unidade de tratamento
e a area sobre a qual é aplicada, por unidade de tempo, expressa em kg SS/m2.d

3.45
taxa de escoamento superficial
relacdo entre a vazao do efluente liquido de uma unidade de tratamento e a area horizontal sobre a

qual é retirada, expressa em m3/m?.d

3.46

taxa de escoamento em vertedor

relagdo entre a vazdo do efluente liquido de uma unidade de tratamento e a extensao da lamina do
vertedor sobre o qual escoa, expressa em m3/m.d

3.47
taxa de vazao superficial
o mesmo que taxa de aplicacéo hidraulica ou superficial

3.48

tempo de detencao hidraulica

relacao entre o volume Util de uma unidade de tratamento e a vazéo afluente, expressa em horas, dias,
ou equivalentes

3.49
tempo de detencéao celular
0 mesmo que idade do lodo

3.50

tratamento de lodo

conjunto de operagdes e processos unitarios que visam a estabilizacdo e a remogao da umidade do
lodo

3.51

tratamento preliminar

conjunto de operagdes e processos unitarios que visam a remogao de sélidos grosseiros, areia e
matéria oleosa, ocorrendo na parte inicial do tratamento

3.52

tratamento primario

conjunto de operagdes e processos unitarios que visam, principalmente, a remogao de solidos em
suspensio, ainda que parcialmente, normalmente com eficiéncia de remogao de SS de cerca de 50%,
e de DBO de cerca de 25 %, podendo esses percentuais se elevarem até 80 % e 50 %, respectivamente,
no caso do tratamento primario quimicamente assistido
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3.53

tratamento secundario

conjunto de operagdes e processos unitarios que visam, principalmente, a remoc¢ao da matéria
organica, ocorrendo tipicamente apos o tratamento primario, normalmente com eficiéncia de remogao
de SS e de DBO de cerca de 80 % a 90 %

3.54
tratamento terciario

conjunto de operagdes e processos unitarios que visam, principalmente a remo¢ao de nutrientes ou
de microrganismos

3.55
unidade de tratamento
qualquer uma das partes de uma ETE, cuja fungao seja a realizagao de operagdo ou processo unitario

3.56

vazao maxima afluente a ETE

vazao final de esgoto sanitario encaminhada a ETE, avaliada conforme os critérios da ABNT NBR 9649:1986
e ABNT NBR 12207:1992, expressa em L/s ou equivalente.

3.57

vazao média afluente a ETE

vazdo final de esgoto sanitario encaminhada a ETE, avaliada conforme critérios da ABNT NBR 12207:1992,
desprezada a variabilidade do fluxo (k1 e ko), expressa em L/s ou equivalente.

3.58
vazao de recirculacao
vazao que retorna de jusante para montante, de qualquer unidade de tratamento, expressa em L/s ou

equivalente

3.59
vazao maxima de projeto da ETE
vazao méaxima para a qual a ETE é projetada

3.60
gases de efeito estufa — GEE
componente gasoso da atmosfera, tanto natural quanto antrépico, que absorve e emite radiagao em

comprimentos de onda especificos dentro do espectro de radiacéo infravermelha emitida pela super-
ficie da Terra, pela atmosfera e pelas nuvens

NOTA Os GEE incluem diéxido de carbono (CO»), metano (CHy), 6xido nitroso (N20), hidrofluorcarbonos
(HFC), perfluorcarbonos (PFC) e hexafluoreto de enxofre (SF6). Conforme ABNT NBR 14064-1.

4 Requisitos
4.1 Relatério do estudo de concepcéo do sistema de esgoto sanitario

O relatério de estudo de concepcao do sistema de esgoto sanitario deve ser elaborado conforme a
ABNT NBR 9648, apresentando, pelo menos:

4.1.1 Populacdo atendida e atendivel pela ETE nas diversas etapas do plano.
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412 Vazdes e demais caracteristicas de esgotos sanitarios afluentes & ETE nas diversas etapas do
plano, de acordo com as ABNT NBR 9649, ABNT NBR 12207 e ABNT NBR 12208.

4.1.3 Exigéncias ambientais e legais a serem atendidas.
4.1.4 Caracteristicas requeridas para o efluente tratado nas diversas etapas do plano.

4.1.5 Forma de disposi¢do final do efluente liquido: ponto de langamento, corpo receptor, reuso pre-
visto, como definidos na concepgao basica.

4.1.6 Forma de armazenamento dos subprodutos sélidos de acordo com a ABNT NBR 11174.

4.1.7 Forma de disposi¢ao final dos subprodutos sdlidos: local de disposi¢ao e eventuais usos na
agricultura, na recuperacao de areas degradadas etc.

4.1.8 Area selecionada para construgdo da ETE, com levantamento planialtimétrico em escala mi-
nima de 1:1.000.

4.1.9 Sondagens preliminares de reconhecimento do subsolo na area selecionada.
4.1.10 Cota maxima de enchente na area selecionada.

4.1.11 Avaliacdo de langamento de efluentes nao domésticos na rede coletora, para fins de tratamen-
to.

4.1.12 Avaliagdo das emissdes de GEEs na ETE.
4.2 Atividades

A elaboracdo do projeto hidraulico-sanitario e a complementag&o da concepgao da ETE, quando
necessario, compreendem, no minimo, as seguintes atividades:

a) selecdo e interpretagdo das informagdes disponiveis para projeto;

b) avaliagio das opgdes de processo para a fase liquida, para a fase sdlida e para a fase gasosa;
c) selecao dos parametros de dimensionamento e fixagéo de seus valores;

d) dimensionamento das unidades de tratamento;

e) elaboragdo dos arranjos em planta das diversas opgoes definidas;

f) avaliacdo de custo de implantagdo e operagao das diversas opgoes;

g) comparagao técnico-econdmica e ambiental, e escolha da solugao;

h) dimensionamento dos 6rgéos auxiliares e sistemas de utilidades;

i) selegao dos equipamentos e acessorios;

j) locacao definitiva das unidades, considerando a circulagao de pessoas e veiculos, e o tratamento
arquitetonico-paisagistico;

k) elaboragao do perfil hidraulico em funcao do arranjo definitivo;
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l) elaboragao de relatdrio do projeto hidraulico-sanitario, justificando as eventuais divergéncias em
relacéo ao estudo de concepgao;

m) elaboragado das diretrizes de operagao, de processo e de manutengao,

n) previsdo de projetos de supervisdo e controle, arquitetdnico, paisagistico, funcional de laboratorio
e manutencdo, em funcdo da necessidade e do porte da ETE;

0) previsdo de vias de acesso no entorno da ETE;

p) avaliacdo de emisséo de odores, ruidos e aerosséis que possam causar incdmodo a vizinhanca
e indicacao de a¢des mitigadoras.

5 Critérios e disposicoes

5.1 Para o dimensionamento das unidades de tratamento e 6rgaos auxiliares, os seguintes parame-
tros basicos minimos do afluente devem ser considerados para as diversas etapas do plano.

a) vazodes afluentes maxima, minima e média;

b) demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO);

c) sodlidos em suspensao (SS) e sdlidos em suspensao volateis (SSV);

d) nitrogénio total kjeldahl (NTK);

e) fosforo total (P);

f)  coliformes termotolerantes (CTer), e outros indicadores bioldgicos quando for pertinente;
g) temperatura.

5.2 Todos os valores dos parametros acima devem ser determinados através de investigacao local
de validade reconhecida. Na auséncia ou impossibilidade dessa determinagéo, podem ser usados
valores na faixa de 45 a 60g DBO/hab.d, 90 a 120 g DQO/hab.d, 45 a 70 g SS/hab.d, 8a 12 g N/hab.d,
e 1,0 a 1,6 g P/hab.d. Os valores adotados devem ser justificados.

5.3 Os critérios gerais de dimensionamento das unidades e 6rgaos auxiliares, com exce¢éao dos
casos explicitados, devem ser os seguintes.

a) dimensionados para a vazao maxima horaria
— estagoes elevatorias de esgoto bruto;
— canalizacoes, inclusive by-passes e extravasores;
— medidores;
— dispositivos de entrada e saida;
b) dimensionados para a vazao media

— todas as unidades e canalizagdes precedidas de tanques de acumulagdo com descarga em
regime de vazao constante.
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5.4 Recomenda-se que as unidades de tratamento da ETE disponham de sistema de by-pass e de
esgotamento.

5.5 Deve ser previsto pelo menos o dispositivo de medicao da vazao afluente a ETE.

5.5.1 No caso da existéncia da elevatdria de entrada, esta medi¢éo pode ser feita a montante ou a
jusante da elevatdria. Para elevatorias que recebem retornos, a medicao deve ser feita a sua montante.

55.2 As ETE com vazdes médias acima de 100 L/s devem ter totalizador de volume afluente.

5.6 As canalizacdes devem ser dimensionadas de modo a evitar deposi¢ao de sdlidos, em funcao
das caracteristicas do liquido transportado

57 O acesso as unidades deve ser facil e adequado as condicdes de seguranca e comodidade da
operacao. Escadas do tipo “marinheiro” devem ser evitadas.

5.8 Devem ser previstas condicdes ou dispositivos de seguranga de modo a evitar concentragao de
gases que possam causar explosao, intoxicagéo ou desconforto, de acordo com as normas de segu-
ranca vigentes.

5.9 O projeto hidraulico-sanitario deve incluir o tratamento do lodo, dos demais residuos solidos,
e das emissdes gasosas, considerando o destino final definido no estudo de concepgao ou definindo-o
caso nao tenha sido considerado anteriormente.

5.10 O relatério do projeto hidraulico-sanitario da ETE deve incluir:

a) memorial descritivo e justificativo contendo informagdes a respeito do destino a ser dado aos
materiais residuais retirados da ETE, explicitando os meios que devem ser adotados para o seu
transporte e disposigao, projetando-os quando for o caso;

b) balanco de massa;

c) memdria de calculo de processo e hidraulico;

d) planta de situagdo da ETE em relac@o a area de projeto e ao corpo receptor;
e) planta de locagédo das unidades;

f)  fluxograma do processo e arranjo em planta com identificac&o das unidades de tratamento e dos
orgaos auxiliares;

g) perfis hidraulicos das fases liquida e sdlida, nas diversas etapas, elaborados para a vazao maxima;
h) plantas, cortes e detalhes;

i) plantas e perfis de escavagoes e aterros;

j) especificagoes de materiais e servigos;

k) especificacdes de equipamentos e acessorios, incluindo as definigdes minimas de materiais e os
modelos dos equipamentos selecionados para a elaboragéo do projeto;

l) estimativa orcamentaria global da ETE;
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m) diretrizes de operacdo e manutenc¢ao da ETE, contendo no minimo o seguinte:
i) descricao simplificada da ETE;
i) parametros utilizados no projeto;

iii) fluxograma e arranjo em planta da ETE com identificacdo das unidades e 6rgaos auxiliares e
informacgodes sobre seu funcionamento;

iv) procedimentos de operagao e manutengao preventiva, com descri¢cdo de cada rotina e sua
frequéncia;

v) identificagao dos problemas operacionais mais frequentes e procedimentos a adotar em cada
caso;

vi) procedimentos de controle operacional, identificacdo de pontos de amostragem, indicadores
de desempenho, monitoramento laboratorial;

vii) descricdo dos procedimentos de seguranca do trabalho;

viii) modelos de relatérios de operagdo e controle a serem elaborados pelo operador;

ix) descritivo operacional visando ao projeto do sistema de supervisao e controle da ETE;
x) definicdo da equipe de operagao e manutengao, e requisitos minimos de qualificagao.

5.11 Atencao especial deve ser dada ao atendimento as medidas mitigadoras constantes e recomen-
dadas nos estudos ambientais prévios.

6 Tratamento da fase liquida

6.1 Remocao de solidos grosseiros

Além das indicagdes seguintes, deve ser observado o que preceitua a ABNT NBR 12208.

6.1.1 A remocéo de sélidos grosseiros pode ser feita atraves de grades de barras e de peneiras.
6.1.2 A vazio de dimensionamento das grades e peneiras deve ser a vazdo maxima afluente a unidade.

6.1.3 As grades de barras devem ter espagamento entre as barras de 10 a 100 mm, sendo classifi-
cadas, de acordo com tal espagamento como:

a) grade grossa: espacamento de 40 a 100 mm;
b) grade média: espagamento de 20 a 40 mm;
c) grade fina: espagamento de 10 a 20 mm.

6.1.4 As grades de barras podem ser de limpeza manual ou mecanizada. Exceto para as grades
grossas, as grades de barras devem ser de limpeza mecanizada quando a vazao maxima afluente final
for igual ou superior a 100 L/s ou quando o volume de material a ser retido justificar o uso de equipa-
mento mecanizado, levando-se em conta também as dificuldades de operagéo relativas a localizagao
e/ou profundidade do canal afluente.
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6.1.5 Quando a limpeza for mecanizada, recomenda-se a instalagdo de pelo menos duas unidades,
neste caso, cada uma com capacidade para a vazao afluente total, podendo uma delas ser de limpeza
manual, utilizada como reserva. Quando houver risco de danos ao equipamento de limpeza mecani-
zada, deve ser instalada uma grade grossa de limpeza manual a montante.

6.1.6 As grades de barras podem ter o sistema de limpeza mecanizada, acionado por:
a) no caso de barras retas: correntes, cremalheira, catenaria, ou outro equivalente;
b) no caso de barras curvas: um ou dois bragos rotativos com rastelo integrado, ou outro equivalente.
6.1.7 No dimensionamento das grades de barras devem ser observados ainda os seguintes critérios:
a) a velocidade maxima através da grade para a vazao final ¢ de 1,20 m/s;
b) ainclinagao das barras em relagdo a horizontal deve ser;

— de 45° a 60° para grades de limpeza manual;

— de 60° a 90° para grades de limpeza mecanizada;

c) perda de carga minima a ser considerada no célculo para estudo das condi¢des de escoamento
de montante;

— para grades de limpeza manual: 0,15 m
— para grades de limpeza mecanizada: 0,10 m
d) no caso de grade de limpeza manual, a perda de carga deve ser calculada para 50% de obstrucéao.

6.1.8 Sao consideradas peneiras os equipamentos de remogao de sélidos grosseiros com aberturas
de 0,25 mm a 10 mm, podendo ser:

a) peneira estatica;

b) peneira mével de fluxo frontal (ou tipo escalar ou escada);

c) peneira mével de fluxo tangencial ou externo (com tambor rotativo);
d) peneira movel de fluxo axial ou interno (com tambor rotativo).

6.1.9 A peneira deve ser precedida de grade.

6.1.10 Os canais afluente e efluente dos dispositivos de remocao de sélidos grosseiros devem garantir,
pelo menos uma vez ao dia, desde o inicio da operag&o, uma velocidade igual ou superior a 0,40 m/s.

6.1.11 No caso de uso de grades de barras de limpeza mecanizada ou de peneiras, o equipamento
utilizado deve propiciar o deposito dos soélidos removidos em cagambas, carrinhos, diretamente ou
através de esteiras ou roscas transportadoras para sua retirada. Nestes casos deve ser prevista area
suficiente para circulagéo dos carrinhos ou veiculos de retirada das cagambas, conforme o caso.

6.1.12 No caso de uso de grades de barras e peneiras de limpeza mecanizada, o equipamento utili-
zado deve dispor de dispositivo de acionamento automatico do sistema de limpeza.
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6.1.13 6.1.13 As grades de barras, peneiras e respectivos dispositivos de limpeza e remocao dos
solidos retidos, devem ser constituidas de materiais resistentes a corrosao e abrasao, tais como ligas
de acgo inox 304 ou superior e resinas plasticas.

6.2 Remocao de areia

6.2.1 O desarenador deve ser projetado para remo¢ao minima de 95 % em massa das particulas
com diametro equivalente igual ou superior a 0,2 mm e densidade de 2,65.

6.2.2 A vazao de dimensionamento do desarenador deve ser a vazao maxima afluente a unidade.

6.2.3 O desarenador pode ser de limpeza manual ou mecanizada; deve ter limpeza mecanizada
guando a vazao de dimensionamento for igual ou superior a 100 L/s.

6.2.4 O desarenador de limpeza manual deve ser de fluxo horizontal e se¢ao retangular (tipo canal
de velocidade constante), devendo existir sempre uma unidade reserva.

6.2.5 Os seguintes tipos de desarenador mecanizado s&o considerados:

a) de fluxo horizontal e se¢ao retangular (tipo canal de velocidade constante), com remogao da areia
retida por meio de bomba aspiradora, parafuso helicoidal, corrente e cagamba, ou clamshell,

b) de fluxo horizontal e se¢édo quadrada, com remogéo da areia retida por meio de bragos raspadores
e lavador de areia;

c) de fluxo em espiral, aerado, com remogao da areia retida por meio de bomba aspiradora, parafuso
helicoidal, corrente e cagamba, ou clamshell;

d) de fluxo tangencial, com remog&o da areia retida por meio de bomba aspiradora, ou air-lift;
e) de fluxo em vortice (tipo ciclone ou similar).

6.2.6 No caso de desarenador de limpeza mecanizada, devem ser previstas pelo menos duas unida-
des instaladas; se uma delas for reserva, pode ser unidade ndo mecanizada.

6.2.7 No caso de desarenador de fluxo horizontal e secdo retangular (tipo canal), deve ser observado
o seguinte:

a) asegao transversal deve ser tal que a velocidade de escoamento esteja na faixa de 0,25 a 0,40 m/s;

b) nofundo e aolongo do canal deve ser previsto espago para a acumulagédo do material sedimentado,
com profundidade minima de 0,20 m;

c) uma secao de controle deve ser prevista a jusante do desarenador, com o objetivo de manter o
mais constante possivel a velocidade do escoamento.

6.2.8 No caso de desarenador com fluxo em espiral, aerado, deve ser observado o seguinte:

a) asecdo transversal deve ser tal que a velocidade de escoamento longitudinal seja inferior a 0,25 m/s
para a vazao maxima;

b) aquantidade de ar injetada deve ser regulavel, entre 0,25 e 0,75 m3/min.m. O valor 6timo deve ser
verificado ao longo da operacao;
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c) o tempo de detengao hidraulica para a vazdo maxima deve ser igual ou superior a 3 min.
6.2.9 No caso de desarenador com fluxo tangencial, deve ser observado o seguinte:

a) a velocidade de entrada deve ser de 0,75 a 1 m/s, e de saida de, no maximo, 0,7 m/s;

b) o tempo de detencao hidraulica para a vazdo maxima deve ser igual ou superior a 25 s.

6.2.10 Para todos os tipos de desarenador, exceto desarenador aerado e de fluxo em vortice, a taxa
de escoamento superficial deve estar compreendida entre 600 a 1300 m3/m2.d. Na auséncia de de-
cantadores primarios, recomenda-se o limite superior de 1000 m3/m2.d.

6.2.11 Os desarenadores mecanizados devem ser dotados de um classificador e lavador da areia
removida, podendo ser do tipo:

c) parafuso helicoidal com inclinagdo maxima de 35° com a horizontal;
d) rampa inclinada dotada de raspador de l&minas paralelas;

e) hidrociclone;

6.3 Decantacao primaria

6.3.1 A vazao de dimensionamento do decantador primario deve ser a vazdo maxima horaria afluen-
te a unidade, exceto no caso da alinea (c) de 6.5.1.9.

6.3.2 A taxa de escoamento superficial deve ser compativel com a eficiéncia de remogao desejada,
e ainda igual ou inferior a:

a) 60 m3/m?2.d quando preceder processo de filtragao bioldgica;
b) 90 m3/m2.d quando preceder processo de lodo ativado;

¢) 90 m3m2.d quando o processo for de decanta¢do primaria quimicamente assistida (processo
CEPT).

6.3.3 ETE com vazao de dimensionamento superior a 250 L/s deve ter mais de um decantador
primario.

6.3.4 O tempo de detencdo hidraulica para a vazao média deve ser inferior a 3 h e, para a vazao
maxima, superiora 1 h.

6.3.5 A taxa de escoamento para a vazao maxima através do vertedor de saida ndo pode exceder
500 m3/m.d de vertedor.

6.3.6 A tubulagdo de remogao de lodo deve ter didametro minimo de 150 mm; a tubulagao de trans-
porte de lodo no escoamento por condutos livres deve ter declividade minima de 3 %; a remogao de
lodo do fundo deve preferencialmente, ser feita de modo a permitir a observagao e controle do lodo
removido.

6.3.7 O pogo de acumulagéo de lodo no fundo do decantador deve ter paredes com inclinagao igual

ou superior a 1,5 m na vertical para 1 m na horizontal, terminando em base inferior com dimensao
horizontal minima de 0,60 m.
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6.3.8 No caso de decantador primario com remo¢ao mecanizada de lodo, deve ser observado o
seguinte:

a)

)

k)

a alimentagéo do esgoto ao decantador deve obedecer a uma reparti¢ao criteriosa do fluxo afluente,
de forma a se garantir uma distribuicdo homogénea de vazao e evitar a formacéo de caminhos
preferenciais;

no caso de decantador retangular, esta distribuicio homogénea pode ser obtida através de multi-
plas entradas e anteparo; no caso de decantador circular, o esgoto afluente deve adentrar na uni-
dade através de defletor central, concéntrico ao decantador, com submergéncia minima de 0,80m;

o dispositivo de remocgao do lodo, no caso de decantador retangular, pode ser constituido de
ponte rolante ou sistema de correntes e ldminas raspadoras; no caso de decantador circular, por
bracos raspadores acionados de tragdo central ou periférica;

os dispositivos de remogéo do lodo devem ser constituidos de materiais resistentes a corrosao e
abrasao, com qualidade igual ou superior ao ago-carbono ASTM A 36 com revestimento adequado;

o dispositivo de remogao do lodo deve ter velocidade igual ou inferior a 20 mm/s no caso de decan-
tador retangular, e velocidade periférica igual ou inferior a 40 mm/s no caso de decantador circular;

a profundidade minima de agua no decantador deve ser igual ou superior a 3,5 m.Valores inferiores
devem ser justificados;

considera-se o volume Util do decantador como o produto da area de decantacao pela profundidade
minima de agua,

para decantador retangular, a relagdo comprimento/profundidade minima de agua deve ser igual
ou superior a 4:1; a relacéo largura/profundidade minima de agua deve ser igual ou superior a
2:1; a relacdo comprimento/largura deve ser igual ou superior a 2:1 e preferencialmente igual ou
superior a 4:1;

para decantador circular, a declividade do fundo do tanque deve ser igual ou superior a 1:12;

para decantador retangular, a velocidade de escoamento horizontal deve ser igual ou inferior
a 50 mm/s; quando recebe excesso de lodo ativado, a velocidade deve ser igual ou inferior a 20 mm/s;

o dispositivo de arraste da escuma, no caso de decantador retangular, pode ser constituido do
préprio mecanismo de remogao do lodo, sendo a escuma retida em defletor ou escumadeira
apropriados, na superficie. No caso de decantador circular, os préprios bragos rotativos de
remocao do lodo arrastam a escuma na superficie para uma bandeja coletora.

6.3.9 No caso de decantador primario, sem remog¢do mecanizada de lodo, deve ser observado o
seguinte:

a)

b)

a profundidade de agua na parede lateral deve ser igual ou superior a 0,50 m para decantadores
circulares ou quadrados em planta;

admite-se que o decantador seja circular ou quadrado em planta, com pogo de lodo unico cdnico
ou piramidal de base quadrada, descarga de lodo por gravidade, inclinagdo de paredes igual ou
superior a 1,5 na vertical por 1 na horizontal e diametro ou diagonal ndo superiora 7 m;

admite-se que o decantador seja retangular em planta com alimentacéo pelo lado menor, desde
que a parte inferior seja totalmente constituida de pogos tronco-piramidais, de bases quadradas,
e lado ndo superior a 5,0 m, com descargas individuais de lodo; nesse caso a velocidade de
escoamento horizontal deve ser de no maximo 50 mm/s;
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d) no caso da alinea (b), define-se o volume Util como sendo o volume de liquido contido no tergo
superior da altura do pogo, até o nivel de dgua; no caso da alinea (c), define-se o volume util como
sendo o produto da area de decantagdo pela profundidade minima de agua;

e) a carga hidraulica minima para a remogéo do lodo deve ser igual a cinco vezes a perda de carga
hidraulica calculada para agua e nao inferiora 1 m.

6.3.10 No caso de decantacdo primaria quimicamente assistida, deve ser observado o seguinte:
a) o decantador deve ser obrigatoriamente de remogao mecanizada do lodo;

b) a adicdo do coagulante deve ser realizada em local de agitagao elevada, com gradiente de
velocidade igual ou superior a 1000 s 1

¢) aadigao da solugdo de polimero deve ser feita apés a coagulagao e dar-se em locais com agitacao
adequada para uma boa dispersao;

d) a floculagdo deve ocorrer em condi¢gbes adequadas de baixo gradiente de velocidade, entre
100 e 50 s~ 1; o transporte do esgoto floculado e sua entrada no decantador devem garantir a
manutengéo dos flocos formados.

6.3.11 Recomenda-se a instalaco de dispositivo para a medigao da vazéo do lodo removido do de-
cantador primario.

6.3.12 O projeto hidraulico e de processo deve considerar o seguinte:

a) o volume, a massa de solidos em suspensé&o e o teor de solidos do lodo removido;
b) a frequéncia de remogéo do lodo;

¢) o dispositivo utilizado na remog&o do lodo.

6.3.13 Para efeitos praticos, consideram-se equivalentes, nesta Norma, os teores de sdlidos totais e
de sdlidos em suspensao no lodo.

6.4 Tratamento anaerébio com reator do tipo UASB (reator anaerdbio de fluxo ascen-
dente e manta de lodo)

6.4.1 O tratamento bioldgico anaercbio deve ser precedido de remogado de sélidos grosseiros e
areia, sendo imprescindivel a utilizagao de dispositivo de remogao de sdlidos com aberturas iguais ou
inferiores a 12 mm para vazao maxima até 100 L/s, e a 6 mm para vazao méxima acima de 100 L/s.

6.4.2 No caso de alimentagao por elevatoria, a vazdo maxima de bombeamento ndo pode exceder
mais que 25 % da vazao maxima de esgoto afluente. Recomenda-se a utilizagao de bombas com vari-
adores de velocidade ou o minimo de trés bombas, sendo uma para rodizio de reserva.

6.4.3 O tempo de detencéo hidraulica para a vazao média, considerando a temperatura media do
esgoto no més mais frio do ano e o volume total do UASB, deve ser igual ou superior a:

a) 6 h para temperatura do esgoto superior a 25 °C;

b) 7 h para temperatura do esgoto entre 22 °C e 25 °C;
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¢) 8 h para temperatura do esgoto entre 18 °C e 21 °C;
d) 10 h para temperatura do esgoto entre 15 °C e 17 °C.

6.4.4 Eventualmente podem-se admitir tempos de detencao hidraulica inferiores aos mencionados
em 6.4.3 desde que justificado.

6.4.5 A profundidade util total dos reatores do tipo UASB deve estar entre 4 m e 6 m. A profundidade
minima do compartimento de digestao (do fundo do reator a entrada do compartimento de decanta-
¢cao) deve serde 2,5 m.

6.4.6 O reator do tipo UASB deve dispor de aberturas de acesso com dimensao minima de 0,80 m,
nas camaras de digestao e decantacgao.

6.4.7 O sistema de distribuicao de esgoto nos reatores deve atender ao seguinte:

a) o didmetro interno minimo dos tubos de distribuicao de esgoto deve ser de 75 mm;

b) cada ponto de descarga de esgoto no reator deve estar restrito a uma area maxima de 3 m2;
¢) aentrada de esgoto no reator deve se dar entre 0,10 a 0,20 m do fundo;

d) o sistema de distribuicdo deve permitir a identificagao de pontos de entupimentos;

e) o sistema de distribuicio deve impedir o arraste de ar para o interior do reator.

6.4.8 A velocidade ascensional no compartimento de digestdo do reator deve ser igual ou inferior
a 0,7 m/h para a vazdo média e inferior a 1,2 m/h para a vazao maxima.

6.4.9 A velocidade de passagem do compartimento de digestao para o de decantagdo deve ser igual
ou inferior a 2,5 m/h para a vazdo média e a 4 m/h para a vazao maxima.

6.4.10 O trespasse dos defletores de gases deve exceder em pelo menos 0,15 m a abertura de pas-
sagem do compartimento de digestdo para o compartimento de decantacao.

6.4.11 A taxa de escoamento superficial no compartimento de decantagao deve ser igual ou inferior
a 1,2 m3/m2.h para a vazao maxima.

6.4.12 O tempo de detencdo hidraulica no compartimento de decantagéo deve ser igual ou superior
a 1,5 h para a vazéo média e superior a 1 h para a vazao maxima.

6.4.13 A profundidade util minima do compartimento de decantacao deve ser de 1,50 m, sendo pelo
menos 0,30 m com parede vertical. As paredes inclinadas do compartimento de decantagéo devem ter

inclinagao igual ou superior a 50 °.
6.4.14 Os reatores do tipo UASB devem possuir dispositivo de retirada de escuma.

6.4.15 A coleta e transporte de efluentes de reatores do tipo UASB deve evitar quedas e pontos de
turbuléncia de modo a minimizar o desprendimento dos gases.

6.4.16 Nos casos onde se deseja a remogéo de gases dissolvidos no efluente e de gases residuais
do compartimento de decantagéo, deve ser previsto dispositivo para desprendimento e coleta destes
gases para posterior tratamento.
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6.4.17 As camaras de gas do reator devem ser impermeaveis ao gas, protegidas e resistentes contra
COrrosao.

6.4.18 As areas sobre os compartimentos de decantacdo podem ou n&@o ser cobertas. No caso de
serem cobertas, devem ter toda a estrutura acima do nivel da dgua, protegida contra corrosao.

6.4.19 A construgao do reator do tipo UASB em concreto deve atender as recomendacdes das
ABNT NBR 6118 e ABNT NBR 9575 e garantir a estanqueidade e resisténcia a ambientes agressivos.

6.4.20 O sistema de transporte dos efluentes dos reatores anaerébios deve ser resistente a COrrosao.

6.4.21 O biogas coletado, quando ndo aproveitado, deve ser queimado, preferencialmente com quei-
ma completa.

6.4.22 No caso de se ter o aproveitamento do biogas, deve ser previsto, além das unidades proprias
do aproveitamento, pelo menos um queimador como unidade de seguranca.

6.4.23 Estacdes com capacidade acima de 250 L/s de vaz&o média, sem aproveitamento do gas,
devem dispor de pelo menos dois queimadores, sendo um deles reserva.

6.4.24 O queimador de gas deve ser provido de protetor de chama e sistema de ignicdo automatico.
Para estagdes com vazdo média acima de 250 L/s, deve dispor também de painel de controle auto-
matico com sensor de chama.

6.4.25 Em situacdes onde ndo se puder garantir fluxo minimo continuo de gas, deve ser previsto sis-
tema de ignicdo automatica ou piloto alimentado por GLP ou outro gas combustivel.

6.4.26 Nos casos de queima ou aproveitamento do biogas, deve ser garantida uma pressao minima
de 1.500 Pa (0,15 mca) no interior das camaras de gés do reator, por meio da utilizagao de selo d'agua
ou valvula reguladora de pressao.

6.4.27 As tubulacées de transporte do biogds e as respectivas pecas especiais devem ser preferen-
cialmente aéreas, buscando manter a linearidade e o escoamento do condensado no interior da tubu-
lacao, dimensionadas com velocidade maxima de 5 m/s em relag@o a vazao media de gas, e diametro
minimo de 50 mm.

6.4.28 O sistema de coleta e transporte do biogds deve dispor de dispositivos de seguranga, compre-
endendo no minimo removedores de condensados e removedores de sedimentos, nos pontos baixos
das tubulagdes, valvulas de alivio de pressao e vacuo, e corta-chamas.

6.4.29 E recomendada a medicéo da vazao do biogas em cada reator, devendo ser instalada com
by-pass.

6.4.30 Cada reator deve ser dotado de sistema para amostragem de lodo, permitindo a coleta a dife-
rentes alturas, desde o fundo até o nivel de entrada dos compartimentos de decantagao.

6.4.31 Tubulacdes de lodo devem ser previstas rente ao fundo (pelo menos um ponto de descarga
para cada 100 m2 de area de fundo), com carga hidréulica minima de 1,5 mca; estas tubulagoes ser-
virdo também para esgotamento do reator. Além delas, deve haver descarga adicional de lodo entre
0,8 m e 1,3 m acima do fundo. O diametro minimo das tubulacdes de descarga de lodo deve ser de
100 mm.

6.4.32 Trechos da linha de transporte de lodo com escoamento livre devem ter declividade minima de 3 %.
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6.4.33 O lodo removido dos reatores do tipo UASB ¢é considerado estabilizado e pode ser encaminha-
do diretamente para desaguamento.

6.5 Processos biolégicos com biofilme

Os processos bioldgicos com biofilme abrangidos por esta Norma sao o0s seguintes:

a) filtros biologicos percoladores;

b) biodiscos ou reatores biolégicos de contato;

c) filtros aerados submersos e biofiltros aerados submersos.

6.5.1 Filtros biolégicos percoladores (FBP)

6.5.1.1 A vazdo de dimensionamento do filtro bioldgico deve ser a vazao média afluente a ETE.

6.5.1.2 O FBP deve ser precedido de remog&o de sélidos grosseiros e areia e de decantagdo primaria
ou outra unidade que proporcione remogao de sélidos sedimentaveis.

6.5.1.3 O FBP deve dispor de um meio suporte para biomassa, constituido de pedra britada, ou seixo
rolado, ou materiais plasticos. Outros materiais podem ser empregados se tecnicamente justificados.

6.5.1.4 No caso de utilizagao de pedra britada, ela deve ser brita 4 (no minimo 95 % do material deve
apresentar granulometria entre 5 e 8 cm), ndo sendo permitido o uso pedras chatas ou com faces
planas.

6.5.1.5 A aplicacio do esgoto em FBP circular deve ser uniforme sobre a superficie do meio suporte
através de distribuidor rotativo. Quando acionado pela reagdo dos jatos, o distribuidor deve ser pro-
jetado para partir com carga hidrostatica compativel com a vazao de projeto, e com o didmetro das
tubulagdes e do filtro.

6.5.1.6 FBP que utiliza pedra britada ou seixo rolado deve ter meio suporte com alturade até 3me
obedecer as seguintes limitagoes:

a) nos filtros denominados de alta taxa, a carga organica volumétrica ndo pode exceder a 1,2 kg
DBOs/m3.d e a 0,3 kg DBOs/m3.d nos filtros denominados de baixa taxa;

b) nos filtros denominados de alta taxa, a taxa de aplicacao hidraulica deve incluir a vazao de
recirculag@o e esta ndo deve exceder a 50 m3/m?2.d da superficie livre do leito e a 5 m3/m2.d nos
filtros denominados de baixa taxa.

6.5.1.7 FBP que utiliza material de enchimento plastico deve ter meio suporte com altura inferior a
12 m e obedecer as seguintes limitagoes:

a) a carga organica volumétrica ndo deve exceder 3 kg DBOs/m3.d;

b) a taxa de aplicagao hidraulica deve incluir a vazao de recirculagao e estar compreendida entre
10 m3/m2.d e 75 m3/m2.d da superficie livre do leito.

6.5.1.8 Quando utilizados outros materiais, os parametros e criterios para dimensionamento devem
ser justificados.
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6.5.1.9 Pode ser admitida a recirculacdo nos seguintes casos:

a) do efluente do FBP para a sua propria entrada;

b) do efluente do decantador secundario para a entrada do FBP e, neste caso, o decantador
secundario deve ser dimensionado para a vazao média acrescida da vazao de recirculagao;

c) do efluente do FBP para a entrada do decantador primario e, neste caso, 0 decantador primario
deve ser dimensionado para a vazao maxima acrescida da vazao de recirculagao;

d) em qualquer um dos casos a razao de recirculagéo deve ser igual ou inferior a 5.
6.5.1.10 Nos FBP de alta taxa a recirculacao é obrigatoria.
6.5.1.11 Para garantir a circulagio de ar através do meio suporte do FBP, & necessario:

a) que as aberturas para drenagem do efluente do FBP tenham area total igual ou superior a 15 %
da area horizontal do fundo da unidade;

b) que as extremidades dos drenos que se comunicam com a atmosfera tenham area total igual ou
superior a 1 % da drea horizontal do fundo do filtro.

6.5.1.12 No sistema de drenagem do liquido percolado, através do meio suporte, deve ser observado
0 seguinte:

a) a area do fundo do FBP deve ser inteiramente drenada;

b) a declividade minima dos drenos deve serde 1% e a velocidade minima nas canaletas efluentes
deve ser de 0,60 m/s;

c) os drenos e as canaletas efluentes devem ser dimensionados com se¢@o molhada igual ou inferior
a 50 % da secéo transversal, para a vazao maxima acrescida da vazao de recirculacao.

6.5.1.13 Devem ser previstos meios para possibilitar o controle do crescimento de moscas, preferivel-
mente por inundagao do filtro bioldgico.

6.5.1.14 O FBP requer o emprego de decantacédo secundaria. A ndo utiliza¢cdo da decantagao secun-
daria deve ser tecnicamente justificada.

6.5.1.15 Nos casos em que se almeja nitrificagdo parcial, a taxa de aplicagao de nitrogénio amoniacal
nao deve exceder 1 g N/m2.d (referente a superficie especifica do meio suporte). Este valor se aplica
igualmente a outras modalidades de reatores com processo de biofilme.

6.5.2 Biodiscos ou reatores biolégicos de contato (RBC)

6.5.2.1 Biodiscos ou RBC devem ser precedidos de remocgao de sélidos grosseiros e areia e de de-
cantagéo primaria ou outra unidade de remogéao de sdlidos em suspensao.

6.5.2.2 Os RBC requerem o emprego de decanta¢do secundaria.
6.5.2.3 A vazao de dimensionamento do RBC deve ser a vazéo média afluente a ETE.

6.5.2.4 O meio suporte para biomassa deve ser de material plastico (poliestireno, PEAD, PVC,
ou similar) com superficie especifica adequada. Tipicamente é formado por discos montados sobre um
eixo rotativo transversal ou longitudinal a dire¢éo do sentido do escoamento.
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6.5.2.5 Os RBC podem dispor de mais de um estagio em série.

6.5.2.6 A carga organica aplicada ndo pode exceder a 30 g DBO/m2.d no primeiro estagio e
15 g DBO/m2.d como média para todos os estagios.

6.5.2.7 A taxa hidraulica média aplicada para todos os estagios do RBC n&o pode exceder a
0,15 m3/m2.d de area superficial (referente a superficie especifica do meio suporte) nos casos visando
apenas a remocao da DBO e 0,08 m3/m2.d nos casos visando também a nitrificagao.

6.5.2.8 O tempo de detengao hidraulica deve ser igual ou superior a 1 h nos casos visando apenas
a remogao da DBO e superior a 2 h nos casos visando também a nitrificagao.

6.5.3 Filtros aerados submersos (FAS)

6.5.3.1 FAS devem ser precedidos de remogao de solidos grosseiros e areia e de decantagdo prima-
ria ou outras formas de remogéao de sdlidos em suspenséo.

6.5.3.2 A vazao de dimensionamento dos FAS deve ser a vazao média afluente a ETE.

6.5.3.3 O meio suporte para biomassa no qual se forma o biofilme pode ser um recheio estruturado
ou randémico, com superficie especifica inferior a 250 m2/m3, com altura util igual ou superiora 1,6 m,
constituido de material inerte de origem sintética ou mineral, com fluxo descendente ou ascendente.
Os FAS devem dispor de decantador secundario para clarificagao do efluente.

6.5.3.4 A carga organica volumétrica aplicada deve ser igual ou inferiora 1,8 kg DBO/m3.d e a carga
organica superficial aplicada, inferior a 15 g DBO/m2.d (referente a superficie especifica do meio
suporte); nos casos visando também a nitrificagao, a carga de nitrogénio amoniacal aplicada nao pode
exceder 1 g N/m2.d.

6.5.3.5 A aeracdo deve ser distribuida de maneira uniforme, a uma taxa minima de 30 Nm3ar/kg
DBO aplicada para a remogao de matéria organica.

6.5.3.6 A utilizacdo de meios suporte diferentes dos recomendados deve ser adequadamente justi-
ficada.

6.5.4 Biofiltros aerados submersos (BAS)

6.5.4.1 Os BAS devem ser precedidos de remogéo de sdlidos grosseiros e areia e de decantagéo
primaria ou outra forma de remogao de sdlidos sedimentaveis.

6.5.4.2 A vazao de dimensionamento do BAS deve ser a vazao média afluente a ETE.

6.5.4.3 O material de enchimento no qual se forma o biofilme pode ser um recheio com superficie
especifica superior a 350 m2/m3, com altura util igual ou superior a 1,6 m, com fluxo descendente ou
ascendente, constituido de material inerte de origem sintética ou mineral, com tamanho de 2 a 6 mm.
Os BAS requerem remogao do excesso de biomassa por contralavagem.

6.5.4.4 O recheio do BAS deve assegurar ao mesmo tempo o desenvolvimento do biofilme e a
retengdo dos sdlidos em suspensao, para efeito da clarificacdo do efluente, dispensando, portanto,
a utilizagéo de decantadores secundarios.

6.5.4.5 A carga organica volumétrica aplicada deve ser igual ou inferior a 4 kg DBO/m3.d e a taxa
organica superficial aplicada, inferiora 159 DBO/m?2.d (referente a superficie especifica do meio suporte).
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6.5.4.6 A aeracdo deve ser distribuida de maneira uniforme, a uma taxa minima de 30 N.m? ar/kg
DBO aplicada.

6.5.4.7 As operagdes de lavagem do BAS devem ser realizadas com um intervalo maximo entre lava-
gens de 24 h e uma taxa hidraulica de lavagem igual ou superior a 600 m3/m2.d.

6.5.4.8 O lodo resultante das operacdes de lavagem deve ser devidamente tratado.
6.5.4.9 Materiais de enchimento diferentes dos recomendados devem ser adequadamente justificados.
6.5.5 Decantador secundario nos processos biolégicos com biofilme

A decantagao secundaria nos processos biolégicos com biofilme pode ser de taxa convencional ou do
tipo lamelar ou tubular.

6.5.5.1 Decantacao secundaria convencional
6.5.5.1.1 A vazao de dimensionamento do decantador secundario deve ser a vazao média.

6.5.5.1.2 Em processos de reatores com biofilme, com vazéo superior a 50 L/s recomenda-se 0 uso
de decantador secundario de limpeza mecanizada.

6.5.5.1.3 No decantador secundario a taxa de escoamento superficial deve ser igual ou inferior
a 24 m3/m2.d.

6.5.5.1.4 A taxa de escoamento, através do vertedor de saida do decantador final, deve ser igual ou
inferior a 380 m3/m.d de vertedor.

6.5.5.1.5 A profundidade lateral no decantador mecanizado deve ser igual ou superior a 3,5 m.
Valores inferiores devem ser justificados.

6.5.5.1.6 A tubulacio de remogéo do lodo do decantador secundario, por gravidade, deve ter diame-
tro minimo de 100 mm e declividade minima de 2 % quando em conduto livre.

6.5.5.1.7 No decantador secundario com remogao mecanizada de lodo deve ainda ser observado o
sequinte:

a) aalimentacao do esgoto ao decantador deve obedecer a uma reparticao criteriosa do fluxo afluente,
de forma a se garantir uma distribuicdo homogénea de vazao;

b) esta distribuigdo homogénea pode ser obtida no decantador retangular, através de multiplas
entradas e anteparo. No decantador circular com alimentagdo central, o esgoto afluente deve

adentrar na unidade através de defletor central, concéntrico ao decantador e com submergéncia
minima de 0,80m;

c) os dispositivos de remogéo do lodo devem ser constituidos de materiais resistentes a corrosao,
com qualidade igual ou superior ao ago carbono ASTM A 36 com revestimento adequado;

d) o dispositivo de remogao do lodo deve ter velocidade periférica igual ou inferior a 40 mnv/s;
e) define-se o volume Util como o produto da area de decantagéo pela profundidade minima de agua;

f)  a declividade do fundo do decantador circular deve ser igual ou superior a 1:12.
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6.5.5.1.8 No caso de decantador secundario sem remog¢ao mecanizada de lodo, deve ser observado
0 seguinte:

a) a profundidade de agua na parede lateral deve ser igual ou superior a 0,50 m para decantadores
circulares ou quadrados em planta;

b) permite-se que o decantador seja circular ou quadrado em planta, com pog¢o de lodo unico conico
ou piramidal de base quadrada, descarga de lodo por gravidade, inclinagdo de paredes igual ou
superior a 1,5 na vertical por 1 na horizontal e didmetro ou diagonal ndo superiora 7 m;

c) permite-se que o decantador seja retangular em planta com alimentagao pelo lado menor, desde
que a parte inferior seja totalmente constituida de pogos tronco-piramidais de bases quadradas,
e lado ndo superior a 5 m, com descargas individuais de lodo. Nesse caso, a velocidade de
escoamento horizontal deve ser de no maximo 50 mm/s;

d) no caso da alinea (b), define-se o volume util como sendo o volume de liquido contido no terco
superior da altura do pogo, até o nivel de agua; no caso da alinea (c), define-se o volume Uutil como
sendo o produto da area de decantacgéo pela profundidade minima de agua,;

e) a carga hidraulica minima para a remogéao do lodo é igual a 1,5 vezes a perda de carga hidraulica
calculada para agua.

6.5.5.1.9 Recomenda-se a instalagdo de dispositivos para a medi¢éo das vazdes da recirculagao e
do excesso de lodo removido do processo.

6.5.5.2 Decantacao secundaria do tipo lamelar ou tubular

Quando se usa a decantacdo secundaria do tipo lamelar, o nimero de unidades de decantagao deve
ser igual ou superior a trés. Um niimero menor de unidades deve ser justificado.

6.5.5.2.1 Nesse tipo de decantador devem ser utilizados, na zona de clarificacao, dispositivos cons-
tituidos de placas planas paralelas, ou médulos com dutos de se¢ao circular, quadrada, retangular, ou
ainda, secoes especiais, desde que suportem sobrecarga de no minimo 120 kg/m? de area superficial
do decantador, além do préprio peso. Em todos os casos, o angulo dos dutos ou canais com a hori-
zontal deve ser entre 55° e 70°. Além disso, devem ser observados os quesitos:

a) comprimento do duto ou canalentre 1e 1,2 m;
b) espagamento Uutil entre as placas paralelas, ou dimensao similar nos dutos, entre 0,07 ma 0,1 m;

c) material de execugao inerte, com alta resisténcia mecanica, superficies lisas, e sem deformacoes
com O uso.

6.5.5.2.2 O limite maximo da taxa de escoamento superficial deve ser de 80 m3/m2.d.

6.5.5.2.3 A distribuicao do afluente deve ser efetuada de forma homogénea sob os mddulos de sedi-
mentacdo, por canais ou tubos espagados entre si no maximo 4 m (entre eixos) e providos de furos.
A velocidade de passagem correspondente a vazao média nos furos e nos dutos e canais nao pode
ultrapassar 0,2 m/s. A distancia minima entre os orificios de alimentacéo e a extremidade inferior dos
médulos lamelares deve ser de no minimo 0,3 vez a distancia entre os eixos dos tubos ou canais de
alimentagao.

6.5.5.2.4 O espagamento minimo das canalizagées de alimentagao do afluente até a borda superigr
dos pogos de lodo deve ser de no minimo 0,20 vezes a distancia entre os eixos dos tubos ou canais
de alimentagao, mantendo-se o minimo de 0,30 m.
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6.5.5.2.5 O efluente decantado é coletado junto a superficie, por calhas com taxa de escoamento
linear de no maximo 290 m3/d.m.

6.5.5.2.6 A distancia entre os eixos dos dispositivos de coleta do efluente deve ser no maximo duas
vezes a distancia entre a superficie de agua e o nivel superior dos dispositivos de clarificagao.

6.5.5.2.7 Devem ser previstos dispositivos para remogao da escuma da superficie dos decantadores.

6.5.5.2.8 A remocao de lodo pode ser efetuada mecanica ou hidraulicamente. Quando se usar des-
carga hidraulica, dever ser usados pogos de lodo prismaticos ou tronco-piramidais invertidos, com
base quadrada ou retangular.

6.5.5.2.9 Os pocos de lodo devem ter inclinagao de paredes igual ou superior a 1,5 na vertical por 1
na horizontal, terminando em base inferior com largura horizontal maxima de duas vezes o didmetro
da tubulagao de retirada do lodo.

6.5.5.2.10 Deve ser prevista facilidade de acesso aos mddulos lamelares para fins de limpezas peri-
odicas.

6.5.5.2.11 A descarga de lodo deve ser realizada respeitando um periodo maximo de 1,5 h entre des-
cargas consecutivas.

6.6 Processos biolégicos com biomassa suspensa — Lodo ativado

6.6.1 Os requisitos desta Secéo abrangem os reatores bioldgicos, o decantador secundario e a re-
circulagao de lodo, quando existentes, e seus 6rgaos auxiliares.

6.6.2 Os sistemas de lodo ativado podem ser de operagao continua (com decantagéo secundaria
e retorno de lodo, ou com rea¢ao-decantacao alternadas) ou de opera¢ao intermitente (em batelada,
com as fases de reagéo e de clarificagdo do efluente em um unico tanque).

6.6.3 De acordo com a finalidade a que se destinam, os sistemas de lodo ativado com operagao
continua apresentam:

a) reatores aerdhios (denominados tanques de aeragéo), quando se pretende a remogao da matéria
orgénica carbonacea com ou sem nitrificagao;

b) reatores aerdbios e anoxicos, quando se pretende a remogdo da matéria organica carbonacea,
conversao de nitrogénio por nitrificagdo e remogéao por desnitrificagao;

c) reatores anaerdbios e aerdbios, quando se pretende a remogao da matéria orgénica carbonacea
e remocao bioldgica de fésforo sem nitrificagao;

d) reatores aerdbios, andxicos e anaerdbios, quando se pretende a remogao da mateéria organica
carbondcea, remocao bioldgica de nitrogénio por nitrificagao e desnitrificagéo, e também remogao
bioldgica de fosforo;

e) reatores aerdbios, quando se pretende a remog¢do da matéria orgénica carbonacea e sao
especificamente projetados para a nitrificacdo e desnitrificacdo simultanea.

6.6.4 E possivel incluir uma camara seletora bioldgica antecedendo os reatores, a qual pode ser
aerdbia, andxica ou anaerdbia.
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6.6.5 Os ciclos dos sistemas de lodo ativado com operagao intermitente (em batelada) sao compos-
tos pelas etapas de alimentacao, reacao, sedimentacao, retirada do clarificado, eventual repouso, e
descarte do excesso de lodo. Com relag@o as etapas de alimentagao e reacao, tem-se as seguintes
modalidades:

a) etapa de alimentacdo e aeracao ocorrendo simultaneamente, quando se pretende a remog¢ao da
matéria organica carbonacea com ou sem nitrifica¢ao;

b) etapa de alimentagdo com mistura em condigao anoxica, quando se pretende a remogao do
nitrogénio por desnitrificacao;

c) etapa de alimentagdo com mistura em condi¢gao anaerdbia, quando se pretende a remogao
biologica de fosforo;

d) etapa de reagdo sem alimentagao, totalmente aerada, quando se pretende a remogéo da matéria
organica carbonacea e conversao de nitrogénio por nitrificagao;

e) etapa de reagdo sem alimentagao, parcialmente aerada e parcialmente com mistura, quando se
pretende a remogao da matéria organica carbondcea e remogao de nitrogénio.

6.6.6 Os sistemas de lodo ativado com operagao intermitente (em batelada) e com reagdo-decanta-
¢ao alternadas (operagao continua) devem ser automatizados.

6.6.7 Remocao adicional de fosforo pode ser obtida com a aplicagéo de produtos quimicos adequados
nos seguintes pontos: i) no reator bioldgico; i) antes da clarificag@o do efluente em decantadores
secundarios em sistemas de operacéo continua; iii) antes da fase de decantag&@o nos sistemas com
operacio em bateladas. Nestes casos, na estimativa da produgéo de lodo, os sélidos resultantes da
aplicacao do produto quimico devem ser somados aos sélidos do tratamento biolégico.

6.6.8 O tratamento por processos de lodo ativado deve ser precedido pelo menos por remocao de
sélidos grosseiros e areia.

6.6.9 A vazao de dimensionamento para o processo de lodo ativado deve ser a vazao media afluente
aETE.

6.6.10 Em ETE com vazao superior a 100 L/s, recomenda-se mais de uma linha de reatores bioldgicos
operando em paralelo.

6.6.11 O tempo de detencdo hidraulica ndo pode ser utilizado como parametro determinante no
dimensionamento dos reatores bioldgicos.

6.6.12 O dimensionamento dos reatores bioldgicos deve considerar os seguintes parametros:
a) idade do lodo;
b) relagdo alimento/microrganismos (A/M).

6.6.13 Os valores dos parametros de dimensionamento dos reatores bioldgicos devem ser compati-
veis com a variante e o objetivo adotado, estando compreendidos nos intervalos:

a) idade dolodo—2a4 dias para sistemas de alta taxa; 4 a 15 dias para sistemas de taxa convencional
e acima de 18 dias para sistemas de aeragéo prolongada;
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b) relacao alimento/microrganismos — 0,70 a 1,10 kg DBOs aplicado/kg SSVTA.d para sistemas de
alta taxa; 0,20 a 0,70 kg DBOS5 aplicado/kg SSVTA.d para sistemas de taxa convencional; e menor
ou igual a 0,15 kg DBOs aplicado/kg SSVTA.d para sistemas de aeragao prolongada.

6.6.14 Nos seletores biolégicos, a relacdo A/M deve ser igual ou superior a 3 kgDBOs/kgSSV.d. nos
casos de lodo ativado de taxa convencional; e igual ou superior a 1,8 kg DBO5/kg SSV.d nos casos de
lodo ativado com aeracao prolongada.

6.6.15 A concentragao de sdlidos em suspensao no interior dos reatores biologicos deve estar com-
preendida no intervalo de 1500 a 4500 mg/L. No caso de reatores com membranas, oxigénio puro ou
outras configuragdes, a concentragdo pode ser maior, devendo, no entanto, ser justificada.

6.6.16 Quando se utiliza material suporte para biomassa no interior dos reatores biologicos (de leito
movel), a massa de SSV aderida ao material suporte deve ser somada a massa de sélidos em sus-
pensao volateis presentes no tanque de aeragdo (SSVTA), constituindo a massa de sdlidos em sus-
pensao volateis de referéncia para fins de dimensionamento. A massa de SSV aderida nao deve ser
considerada superior a 12 gSSV/m2 de area superficial especifica do material suporte de biomassa.

6.6.17 Para se garantir nitrificagao, a idade do lodo, relativa apenas a parte do lodo ativado sob aera-
céo (idade do lodo aerdbia), deve ser igual ou superior a 5 dias para esgoto bruto ou decantado e igual
ou superior a 8 dias para efluente de reator anaerébio, para temperatura de 20 °C, no tanque de aera-
cao. Alternativamente, a relagao A/M deve ser inferior a 0,35 kg DBO aplicado/kg SSVTA.d para esgoto
bruto ou decantado, ou inferior a 0,20 kg DBO aplicado/kg SSVTA.d para efluente de reator anaerdbio,
para temperatura de 20 °C, no tanque de aeragdo. Deve-se considerar a influéncia da temperatura na
adocao da idade do lodo, de acordo com a taxa de crescimento de nitrificantes. Na auséncia de dados
especificos, pode-se considerar a Tabela 1.

Tabela 1 — Idade do lodo para nitrificacao

Temperatura @ Idade do lodo aerébia minima para Idade do lodo aerébia
(°C) esgoto bruto/decantado minima para efluente de
(dias) reator anaerébio
(dias)

15 8 20

20 5 10

25 3 7

a  Temperatura do liquido.

6.6.18 A massa de oxigénio a ser disponibilizada para o processo deve ser criteriosamente calculada,
devendo atender aos seguintes valores minimos:

a) uma vez e meia a carga média de DBOs aplicada ao tanque de aeracdo quando nao se tem
nitrificacao;

b) duas vezes e meia a carga média de DBOs aplicada ao tanque de aeracdo quando se tem
nitrificacao;

¢) quatro vezes a carga média de DBOs aplicada ao tanque de aerac¢ao, para alimentagao do sistema
com efluente de reatores anaerébios do tipo UASB.
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6.6.19 A concentracdo de oxigénio dissolvido no tanque de aeracdo (CL) a ser considerada no di-
mensionamento do equipamento de aeragéo deve ser de pelo menos 1,5 mgOo/L nos casos de lodo
ativado de aeragéo prolongada ou lodo ativado de taxa convencional. Este valor ndo se aplica a reato-
res de nitrificacao e desnitrificacdo simultanea, reatores com membranas e outras configuragdes nao
especificadas.

6.6.20 Para o dimensionamento do equipamento de aeracao, a capacidade nominal de transferéncia
de oxigénio para agua limpa a 20 °C, isenta de oxigénio dissolvido e ao nivel do mar, deve ser clara-
mente indicada nas especificagdes, cabendo ao fornecedor garantir os valores informados.

6.6.21 A capacidade efetiva (Cg) de transferéncia de oxigénio do equipamento de aeragéo deve ser
calculada para as condigdes de campo (pressdo barométrica, temperatura, salinidade, concentragao
de oxigénio dissolvido no reator, densidade de poténcia, geometria do tanque).

6.6.22 Os sistemas de aeragao incluem os seguintes tipos: sistemas com ar difuso, sistemas de ae-
rac&o por aspiragdo, por ejetores; aeradores superficiais, aeradores submersos, aeradores com rotor
de fundo.

6.6.23 O Tanque de aeragdo com equipamento de aeragao superficial, montado sobre suportes fixos,
deve ter dispositivo que permita a variagdo da submergéncia do rotor de aeragao.

6.6.24 A geometria do tanque de aeracdo com aeradores superficiais deve ser compativel com o tipo,
poténcia e capacidade de homogeneizagao do equipamento escolhido.

6.6.25 O numero minimo de aeradores superficiais por tanque de aeragdo em processos continuos,
deve ser:

a) dois, por tanque de aeragdo, para vazdo média entre 20 L/s e 50 L/s;
b) trés, por tanque de aeragdo, para vazao meédia superior a 50 L/s.

6.6.26 A densidade de poténcia no tanque de aerag@o, dotado de equipamento de aeragao superfi-
cial, deve ser igual ou superior a 10 W/m3. Valores menores devem ser justificados.

6.6.27 A aeracao por ar difuso pode ser efetuada por meio de difusores porosos ou Nao porosos.
6.6.28 A profundidade minima do tanque com aeragao por ar difuso deve ser de3m.

6.6.29 A selecdo dos tubos para alimentagao e distribuicao de ar para aeragdo por ar difuso deve
considerar o seguinte:

a) o material empregado deve ser especificado para as condicdes de temperatura, umidade e
pressdo piezométrica do ar transportado;

b) nos casos de emprego de difusores porosos, nao se permite o revestimento interno destes tubos,
que devem ser resistentes & corrosao, interna e externamente.

6.6.30 Na aeracao por ar difuso, no caso de emprego de difusor poroso, o ar deve ser filtrado e conter
no maximo 3,5 mg de material particulado por 1.000 m3 de ar.

6.6.31 Para garantir o grau de mistura necessario ao tratamento, a vazdo especifica minima de ar
fornecida aos tanques de aeragao que utilizam aeragao por ar difuso dever ser de no minimo 0,6 m3/h
de ar (a 20 °C e 1 atm) por metro cubico de reator.
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6.6.32 Reatores ndo aerados devem ser projetados com dispositivos que garantam um grau de mis-
tura suficiente para assegurar uma concentragao uniforme do lodo.

6.6.33 O excesso de lodo, removido do sistema de lodo ativado, é considerado estabilizado quando
a idade do lodo é igual ou superior a 18 dias, ou quando a relagdo A/M ¢ igual ou inferior a 0,15 kg
DBOs/kg SSVTA.d. Recomenda-se a instalagéo de dispositivo para medicdo da vazao do excesso de
lodo.

6.6.34 No processo de lodo ativado que emprega valo de oxidagéo, os seguintes parametros e condi-
¢oes devem ser aplicados:

a) quando nao for empregado decantador secundario, o sistema deve dispor de meios que o tornem
capaz de manter a concentragdo de SSTA em um minimo de 2.500mg/L;

b) o equipamento de aeragdo, além de sua capacidade de transferéncia de oxigénio, deve manter a
massa liquida em movimento, com velocidade de translagéo capaz de impedir a sedimentagao de
lodo no fundo do valo;

c) o valo de oxidagao deve ter o fundo e paredes impermeaveis até 0,30m acima do nivel maximo
de operacéo.

6.6.35 O valor minimo da relagao de recirculagao de lodo ativado, de decantadores secundarios para
reatores bioldgicos, deve ser tal que a concentragdo maxima de SST do lodo recirculado nao exceda
o valor de 10 000 mg/L.

6.6.36 Exige-se que seja projetado dispositivo de medi¢éo da vazao de recirculagao de lodo ativado.

6.6.37 A separagao de sélidos do efluente pode ser através de decantador final do tipo convencional,
de decantador tubular ou lamelar, ou de flotagdo por ar dissolvido. No caso de uso de decantadores
tubulares ou lamelares ou de flotacéo por ar dissolvido, os parametros utilizados no projeto devem ser
justificados.

6.6.38 O decantador secundario nos processos de lodos ativados podera ser do tipo convencional, ou
do tipo lamelar ou tubular.

6.6.38.1 Decantador secundario convencional

6.6.38.1.1 O decantador secundario deve ser dimensionado para taxa de escoamento superficial igual
ou inferior a:

a) 28m3/m?2.d, quando a idade do lodo é inferior a 18 dias, ou a relagdo A/M é superior a 0,15 kg
DBO5/kg SSVTA.4;

b) 20m3/m2.d, quando a idade do lodo é inferior a 18 dias, ou a relagdo A/M é superior a 0,15 kg
DBOs/kg SSVTA.d e se tem remogao adicional de fésforo por adi¢cao de produto quimico;

c) 16m3/m2.d, quando a idade do lodo aerdbia é superior a 18 dias, ou a relagdo A/M ¢ inferior a
0,15 kg DBOs/kg SSVTA.d.

6.6.38.1.2 No decantador secundario, a taxa de aplicagdo de sdlidos, deve ser igual ou inferior a
144 kg SS/m?.d, quando a idade do lodo é inferior a 18 dias ou a relagdo A/M ¢ superior a
0,15 kg DBOS5/kg SSVTA.d e igual ou inferior a 120 kg SS/m?.d, quando a idade do lodo é superior a
18 dias ou a relacdo A/M é inferior a 0,15 kg DBO5/kg SSVTA.d.

28 © ABNT 2011 - Todos os direitos reservados



STERIO PUBLICO FEDERAL - 26.989.715/0050-90 (Pedido 367501 Impresso: 20/08/2012)

Exemplar para uso exclusivo - SECRETARIA DE ADMINISTRACAO DO MINI

ABNT NBR 12209:2011

6.6.38.1.3 No decantador secundario, o tempo de deten¢ao hidraulica, relativo a vazao média, deve
ser igual ou superior a 1,5h.

6.6.38.1.4 No caso de decantador secundario final com remo¢ao mecanizada de lodo, aplica-se o
disposto em 6.3.8, exceto alinea j), e mais o seguinte:

a) para decantador secundario retangular, a velocidade de escoamento horizontal deve ser igual ou
inferior a 20 mm/s;

b) decantador secundario, com remogao de lodo por suc¢ao, deve ter o fundo horizontal.

6.6.38.1.5 No caso de decantador secundario final, sem remo¢é&o mecanizada de lodo, aplica-se o
disposto em 6.3.9, exceto alineas c) e e), € mais o seguinte:

a) carga hidrostatica minima, para a remogao de lodo, igual a duas vezes a perda de carga hidraulica
para agua e nao inferior a 0,50 m;

b) tubulacido de descarga de lodo com didmetro minimo de 150 mm;

c) o decantador pode ser retangular em planta com alimentagdo pelo lado menor, desde que a
parte inferior seja totalmente constituida de pogos tronco-piramidais de bases quadradas, e lado
nao superior a 5 m, com descargas individuais de lodo; nesse caso a velocidade de escoamento
horizontal deve ser no maximo 20 mm/s

6.6.38.1.6 A remocdo de lodo do fundo do decantador secundario final por pressao hidrostatica
ou succéo deve ser feita de modo a permitir a observagéo e controle de lodo removido.

6.6.38.1.7 A taxa de escoamento, através do vertedor de saida do decantador final, deve ser igual
ou inferior a 290 m3/m.d de vertedor.

6.6.38.2 Decantador secundario do tipo lamelar ou tubular

6.6.38.2.1 Os valores dos parametros utilizados no dimensionamento de decantador secundario do
tipo lamelar ou tubular para sistema de lodo ativado deverao ser tecnicamente justificados.

6.7 Reator biolégico com leito mével

6.7.1 Os reatores bioldgicos com leito mével devem ser precedidos de remogao de areia e de solidos
grosseiros, e de decantacao primaria ou tratamento anaerdbio. No caso da inexisténcia da decantagao
primaria ou tratamento anaerdbio, devem ser precedidos de remogao de areia e peneiramento com
abertura igual ou inferior a 3 mm.

6.7.2 A vazio de dimensionamento do processo deve ser a vazao média afluente a ETE.
6.7.3 Na saida dos reatores biolégicos deve-se dispor de peneiras de reteng@o do meio suporte

6.7.4 Para o dimensionamento das peneiras de retengdo do meio suporte de biomassa deve ser
considerada a vazao maxima no reator bioldgico.

6.7.5 O meio suporte para biomassa deve apresentar superficie especifica interna superior a
250 m2/m?3 e densidade entre 0,92 e 0,98.

6.7.6 A razdo entre o volume de meio suporte e o volume de reator deve variar de 0,3 até 0,7.
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6.7.7 Nos reatores aerados podem ser utilizados difusores de bolha fina, média ou grossa. Nos re-
atores ndo aerados devem-se utilizar misturadores submersiveis. Nos reatores n&o aerados com leito
movel deve-se dispor de equipamentos de mistura para manter a movimentagédo do meio suporte, e
sem danifica-lo.

6.7.8 A massa de SSV aderida nao pode ser considerada superior a 12 gSSV/mZ de area superficial
especifica do material suporte de biomassa.

6.7.9 Para dimensionamento devem ser consideradas a massa de sélidos aderidos e a massa de
sélidos em suspensao no tanque com ou sem recirculagéo de lodo.

6.8 Remocao de fésforo por adicao de produtos quimicos

6.8.1 A remocédo de fésforo pode ser incrementada pela adigdo de produtos quimicos, usualmente
sais de ferro (trivalente) e de aluminio. Polieletrolitos podem ser usados para auxiliar na separagao dos
s6lidos em suspensao do liquido efluente.

6.8.2 O produto quimico para remogao de fosforo pode ser aplicado nos seguintes pontos:
a) ao esgoto bruto a montante de decantador primario;

b) a montante do sistema de flotagdo por ar dissolvido;

¢) no reator bioldgico;

d) entre o reator bioldgico e o decantador secundario;

e) a efluentes de sistemas de tratamento bioldgico anaerdbio ou aerobio.

6.8.3 E recomendavel a realizacao de ensaios para a determinagao de dosagens de produtos quimi-
cos a aplicar. Devem ser observadas as seguintes relagdes molares minimas para dosagem:

a) ion Fe/fésforo total de 2,5 e de ion Al/fésforo total de 1,5 para esgoto bruto:

b) ion Fe/fésforo total de 1,5 e de fon Al/fésforo total de 1,5 para efluentes de processos aerodbios ou
anaerobios.

6.8.4 A adicao de produtos quimicos deve ser realizada em dispositivo que permita gradiente de
velocidade igual ou superior a 800 s~1. Quando aplicado no sistema de lodo ativado, a aplicagao pode
ser no proprio tanque de aeragéo, distribuido de modo a se obter a melhor mistura possivel.

6.8.5 Para a floculacdo seguida de decantagéo aplica-se o disposto em 6.3.10, podendo a camara
de floculacéo ser interna ao decantador. Para a floculagao seguida de sistema de flotagcao com ar dis-
solvido aplica-se o disposto em 6.9.

6.8.6 Para decantadores, a taxa de escoamento superficial deve ser igual ou inferior a 24 m3/m2.d,
quando nao se utilizam polieletrdlitos. Com o uso de polieletrélitos a taxa de escoamento superficial
pode atingir um maximo de 40 m3m?2.d, exceto quando associado a tratamento por lodo ativado ou
por reatores com biofiime.

6.8.7 Para o uso de flotagdo com ar dissolvido, exceto quando associado a processo de lodo ativado,
aplica-se o disposto em 6.9.

6.9 Flotacdo com ar dissolvido (FAD) como etapa de tratamento fisico-quimico ou
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associada a sistemas bioldgicos de tratamento

6.9.1 Para efeitos desta Norma, o sistema FAD é do tipo convencional, composto de tanque de flo-
tacao e respectivos raspadores, de vaso de saturagdo, de elevatdria de recirculagéo, de compressor
de ar e de dispositivos de despressurizagao da vazao de recirculagao (bocais especiais ou valvulas
tipo agulha). No caso de utilizagdo de sistema FAD de alta taxa, os pardmetros de dimensionamento
devem ser tecnicamente justificados.

6.9.2 A vazao de dimensionamento das unidades que compdem o sistema FAD deve ser a vazao
maxima afluente a ETE.

6.9.3 O sistema FAD deve ser precedido por etapas de mistura rapida e de floculagio. Nos casos em
que for utilizado como separador de sélidos do efluente de tanques de aeragéo de sistemas de lodo
ativado, em substituicdo ao decantador secundario, admite-se que tais etapas sejam dispensadas.

6.9.4 A unidade de mistura rapida deve proporcionar elevada turbuléncia e agitacdo na massa liquida,
com gradiente de velocidade igual ou superior a 800 s~1 e tempo de detengao igual ou inferior a 20 s.

6.9.5 As dosagens de coagulante e de eventual polimero devem ser preferencialmente efetuadas de
forma automatica, levando-se em conta pelo menos a variacao da vazéo do esgoto.

6.9.6 A floculacdo, quando realizada em unidade com agitagdo mecanizada, deve ser promovida
em dois ou mais compartimentos sucessivos, com gradientes de velocidade igual em todos os com-
partimentos. O valor do gradiente deve estar na faixa compreendida entre 70 e 110 s=1. O tempo de
detencgao total deve ser entre 10 e 20 min.

6.9.7 As seguintes relagdes ou taxas de aplicag@o s&o recomendadas no dimensionamento dos
componentes do sistema FAD, na auséncia de valores experimentais:

a) para uma concentragdo de SST no afluente menor que 300 mg/L, admite-se adotar o valor da
relacdo A/V na faixa de 13 a 16 g/m3 (condigbes de campo). A relagdo A/V é definida como
a relagdo entre a massa (g) de ar dissolvido efetivamente liberado, na forma de microbolhas,
na unidade de flotagdo por unidade de volume (m3) de esgoto afluente;

b) no caso de utilizagdo de sistema FAD em lugar da decantacéo secunddria em sistemas de lodo
ativado, admite-se a adog¢ao dos parametros de adensamento por flotacdo apresentados em 7.4.2,
sendo ainda recomendavel que a relacéo ar/sélidos (A/S) seja igual ou superior a 0,015 kg ar’kg SS
afluente;

c) apressao relativa no vaso de saturagéo deve estar entre 3,5e 7 bar,

d) a taxa de aplicagao hidraulica no tanque de flotagao, incluindo a vazao de recirculagao, deve ser
na faixa de 180 a 240 m3/m2.d.

6.9.8 O tempo de detengdo hidraulica na zona de contato do flotador (entre o afluente e o liquido
recirculado) deve ser na faixa de 40 a 90 s.

6.9.9 O lodo flotado na superficie do tanque de flotag@o deve ser arrastado por equipamentos meca-
nizados adequados para a quantidade de lodo, ou removido hidraulicamente.

6.9.10 O tanque de flotacao deve prever a remogao do lodo sedimentado no fundo.
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7 Tratamento de lodos (fase soélida)

Os processos utilizados na fase sélida devem ser selecionados e dimensionados considerando os
aspectos de seguranca operacional, garantindo o fluxo continuo do tratamento do lodo e incluindo
equipamentos reserva ou formas alternativas a este tratamento.

7.1 Gradeamento e peneiramento

7.1.1 Sao necessarios o gradeamento e peneiramento do lodo quando este for submetido a proces-
sos de digestao anaerobia homogeneizada e desaguamento mecanizado.

7.1.2 Nos casos em que o sistema de remocao de sdlidos grosseiros da ETE dispuser de grades
ou peneiras com espagamento igual ou inferior a 10 mm, o gradeamento e peneiramento especificos
para o lodo ndo sdo necessarios.

7.2 Estacao elevatéria de lodo

721 A escolha das bombas utilizadas nas diversas elevatérias de lodo da ETE deve levar em conta
as caracteristicas do lodo a recalcar, recomendando-se o uso das seguintes bombas:

a) para bombeamento de lodo primario: bombas centrifugas de rotor recuado; de émbolo; de
cavidade progressiva,

b) para bombeamento de lodo secundario: bombas centrifugas; de cavidade progressiva; do tipo
parafuso;

c) para bombeamento de lodo adensado: bombas de émbolo; de cavidade progressiva;

d) parabombeamento de lodo digerido: bombas centrifugas de rotor recuado; de émbolo; de cavidade
progressiva;

e) para bombeamento de escuma: bombas de cavidade progressiva; de diafragma.
7.2.2 As tubulagées de recalque de lodo devem ter dispositivo que permita sua desobstrucao.

7.2.3 A perda de carga total, a ser considerada nas tubulagdes de recalque de lodo, estabilizado ou
nao, deve ser determinada, levando em consideragdo as caracteristicas reologicas do lodo recalcado.

7.2.4 No recalque de lodos primario e misto, estabilizados ou néo, é vedado o uso de valvula de gaveta.
7.2.5 Para bombeamento de lodo recomenda-se o uso de instalagdo com carga de sucgao positiva.
7.3 Condicionamento do lodo

7.3.1 Condicionamento com polimero

7.3.1.1 Generalidades

7.3.1.1.1 Os polimeros utilizados para condicionamento do lodo podem ser fornecidos em emulsao
ou em po.

7.3.1.1.2 No projeto devem ser previstos dispositivos favoraveis ao transporte, estocagem e manu-
seio do polimero em fungéo do tipo de embalagem e validade do produto.
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7.3:1,1.3 Para a utilizacao dos polimeros no condicionamento deve ser preparada uma solugao de
aplicacao, que seja utilizada dentro de um prazo maximo de 24 h.

7.3.1.2 Uso de sistemas com polimero em emulsao
7.3.1.2.1 Se utilizado o polimero em emulsao, o teor de ativos deve ser entre 25 % e 55 % e a so-
lucdo para aplicacdo deve ser preparada com propor¢ao volumétrica de 0,1 a 0,5 %. A utilizagao de

porcentagens maiores deve ser devidamente justificada.

7.3.1.2.2 O periodo de tempo minimo entre o preparo e a aplicagdo do polimero em emulsao € de 15
min, de forma a possibilitar a completa abertura da cadeia de polimero.

7.3.1.3 Uso de sistemas com polimero em pé

7.3.1.3.1 O teor real de ativos do polimero em p6 deve ser considerado para o preparo, e a solugao
para aplicagdo deve ser preparada com propor¢do em massa de 0,1 a 0,3 %. A utilizagao de porcen-
tagens maiores deve ser devidamente justificada.

7.3.1.3.2 O sistema de preparo de solugdo de polimero em pé possui 0s seguintes dispositivos:

a) recipiente de armazenagem do polimero em po;

b) sistema dosador a seco de polimero;

c) pré-umectagéo do polimero;

d) tangue de mistura com um ou mais compartimentos com agitacdo, com tempo de detengao total
de pelo menos 1 hora, de forma a possibilitar a completa abertura da cadeia de polimero.

7.3.1.3.3 Os sistemas de armazenamento de polimero em po devem ser:

a) em ambiente seco e bem ventilado: |

b) providos de dispositivos de lava-olhos e chuveiro de emergéncia,

c) com capacidade de estocagem, levando-se em consideragao a validade do produto;

d) sacos de polimeros de armazenagem devem ser dispostos em paletes acima do nivel do piso.
7.3.1.4 Sistema de dosagem de polimero para condicionamento de lodo

7.3.1.41 Os sistemas de alimentacdo de lodo e de dosagem de polimero devem dispor de controle
de vazao para cada equipamento de adensamento ou de desaguamento de lodo. Deve-se prever equi-
pamento de reserva para alimentag&o de lodo e de dosagem de polimero

7.3.1.4.2 Os equipamentos de prensa-parafuso e adensador de tambor rotativo requerem uma céa-
mara de floculagdo do lodo para proporcionar a devida mistura no condicionamento.

7.3.1.4.3 Recomenda-se prever dispositivo de mistura estatico ou dinamico, para promover o con-
dicionamento do lodo, caso a tubulagdo de alimentagdo do equipamento de desaguamento ou aden-
samento ndo forneca uma mistura suficiente entre o ponto de aplicacdo de solugao de polimero e a
entrada no equipamento de desaguamento ou adensamento.
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7.3.1.44 Recomenda-se que o grau de automagao minimo para um equipamento de adensamento
ou desaguamento possua os seguintes dispositivos:

a) medidores de vazdo e totalizadores de volume nas tubulagoes de alimentacdo de lodo e de
dosagem de polimero;

b) controlador I6gico programavel para estabelecer uma proporcionalidade entre as vazbes da
bomba de alimentagao de lodo e da bomba de dosagem de solugéo de polimero.

7.3.2 Condicionamento com sais de ferro e cal

7.3.2.1 Este tipo de condicionamento aplica-se exclusivamente ao desaguamento com o uso de filtro
prensa.

7.3.2.2 Outros condicionadores que possam eventualmente ser utilizados devem ser justificados.

7.3.2.3 A armazenagem dos produtos quimicos deve prever aspectos de demanda, disponibilidade
e segurancga.

7.4 Adensamento do lodo

O adensamento do lodo pode ser feito por gravidade, por flotagao com ar dissolvido, por adensadores de
esteiras, por centrifugacéo e por tambor rotativo; em qualquer dos casos, o efluente liquido (clarificado)
da unidade de adensamento deve ser retornado a entrada da ETE, em cujo dimensionamento devem
ser considerados o acréscimo dos sélidos em suspensdo ndo recuperados e a carga organica
correspondente.

7.4.1 Adensamento por gravidade
7.4.1.1 Preferencialmente, os adensadores por gravidade destinam-se a lodo primario.

7.4.1.2 A taxa de aplicacdo de sélidos, a taxa de aplicagao hidraulica e o teor de sdlidos em sus-
pensao no lodo adensado, utilizados no dimensionamento do adensador, dependem do tipo do lodo,
sendo os valores maximos indicados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores maximos para adensamento por gravidade

Maxima taxa de Maxima taxa Maéaximo teor de sdlidos
. aplicacao de de aplicac¢ao em suspensao no lodo
Tipo de lodo sélidos hidraulica adensado
kg SS/m2.d m3/m2.d %
Lodo primario bruto 150 30 8
Lodo primario estabilizado 120 50 8
Lodo biologico 8
(lodo ativado) 30 .
Lodo bioldgico 8
(filtro bioldgico) o0 5
Lodo misto (primario bruto 50 12
+ lodo ativado) 5
Lodo misto (primario bruto+ 60 12 6
filtro biolégico)
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7.4.1.3 O adensador por gravidade, cujo diametro é superior a 3 m, deve ser projetado com remog¢ao
mecanizada de lodo, devendo a profundidade minima ser de 3 m e o tempo de deteng¢ao hidraulica
maximo de 24 h. O lodo afluente deve ser diluido, no caso de incompatibilidade desses valores com a
taxa de aplicacao de sdlidos adotada.

7.4.1.4 O dimensionamento deve prever uma recuperagao maxima de 85 % dos sdlidos em suspen-
sao do lodo afluente.

7.4.1.5 Recomenda-se a instalacao de medidores de vazao nas linhas afluentes dos adensadores,
preferencialmente do tipo medidor magnético

7.4.1.6 A tubulacdo de remogao de lodo deve ter didmetro minimo de 150 mm; a tubulagao de trans-
porte de lodo em conduto livre deve ter declividade minima de 3 %.

7.4.1.7 O poco de acumulagio de lodo no fundo do adensador deve ter paredes com inclinagao igual
ou superior a 1,5 na vertical para 1 na horizontal, terminando em base inferior com dimensao horizon-
tal minima de 0,60 m.

7.4.2 Adensamento por flotacdo com ar dissolvido (FAD)

7.4.2.1 Os adensadores por flotacdo com ar dissolvido destinam-se, preferencialmente, ao adensa-
mento do lodo secundério.

7.4.2.2 A taxa de aplicacdo de sdlidos, a relagdo ar/sélidos e o teor de sélidos em suspensao no
lodo adensado, utilizados no dimensionamento do flotador, dependem do tipo do lodo, podendo ser
adotados os valores da Tabela 3.

Tabela 3 — Faixa de valores para adensamento de lodo por flotagcdo com ar dissolvido

Relacao ar/ Taxa de aplicacdo | Taxa de aplicacao
Tipo de lodo sélidos de sélidos hidraulica
kg/kg kgSS/m2.d m3/m2.d
Lodo primario bruto 0,04 -0,07 90 — 200 < 240
Lodo bioldgico (lodo ativado) 0,02 - 0,05 50 - 120 <220
Lodo bioldgico (filtro bioldgico) 0,02-0,05 50 - 120 < 240
Lodo misto (primario bruto + 0,02 - 0,05 60 — 150 < 240
lodo ativado)
LLodo misto (primario bruto + 0,02 -0,05 60 - 150
filtro biolégico

7.4.2.3 O maximo teor de sdlidos considerado no lodo flotado é de 4 %. Valores superiores devem
ser justificados.

7.4.2.4 A profundidade minima da unidade de adensamento deve ser de 3 m, e o tempo de detencao
hidraulica na zona de contato deve ser entre 30 s e 120 s.

7.4.2.5 O dimensionamento do adensador deve prever no lodo flotado uma recuperagdo maxima de
95 % dos solidos, considerando-se o uso de polimeros.
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7.4.2.6 Recomenda-se a instalagio de medidores de vazao nas linhas afluentes dos flotadores,
preferencialmente do tipo medidor magneético.

7.4.2.7 As tubulagdes de lodo devem ser dimensionadas levando em conta o teor de sdlidos do lodo
e, se por conduto livre, devem ter didmetro minimo de 150 mm e declividade minima de 3 %.

7.4.3 Adensadores por esteiras

7.4.3.1 Os adensadores por esteiras destinam-se, preferencialmente, ao adensamento do lodo
secundario.

7.4.3.2 A taxa de aplicacdo de sélidos, medida em massa de sélidos por hora e por largura da
esteira (kg SS/m.h), é um dado tipico do equipamento usado, devendo ser fornecido com garantias
pelo fabricante.

7.4.3.3 Admite-se obter um teor de sdlidos no lodo adensado de até 5 %.

7.4.3.4 O dimensionamento do adensador de esteira deve prever no lodo adensado uma recupera-
cao maxima de 90 % dos sélidos, considerando-se o uso de polimeros.

7.4.3.5 Deve-se prever o consumo de agua de lavagem das telas, em pressao, vazao e qualidade
compativeis com o tipo de equipamento.

7.4.4 Adensamento por centrifugacao

7.4.41 Centrifugas de adensamento destinam-se, preferencialmente, ao adensamento do lodo
secundario.

7.4.42 A taxa de aplicacdo de sélidos, medida em massa de sélidos por hora (kg SS/h), a quantidade
de lodo a adensar, medida em vazao de lodo por hora (m®h) e o tipo de lodo sao dados tipicos para
a escolha do equipamento a ser usado, devendo ser compativeis com a centrifuga escolhida, cujas
caracteristicas devem ser disponibilizadas e garantidas pelo fabricante.

7.4.4.3 Admite-se obter um teor de sélidos no lodo adensado de 3 a 6 %.

7.4.4.4 O dimensionamento do sistema deve prever no lodo adensado uma recuperagdo maxima de
95 % dos sdlidos, considerando o uso de polimeros.

7.4.5 Tambores rotativos
7.4.5.1 Tambores rotativos destinam-se preferencialmente ao adensamento do lodo secundario.

7.4.5.2 A taxa de aplicacdo de sdlidos, medida em massa de solidos por hora (kg SS/h), a quanti-
dade de lodo a adensar, medida em vazao de lodo por hora (m3/h) e o tipo de lodo, sdo dados tipicos
para a escolha do equipamento a ser usado, devendo ser compativeis com o tambor rotativo escolhido,
cujas caracteristicas devem ser disponibilizadas e garantidas pelo fabricante.

7.4.5.3 Admite-se obter um teor de sélidos no lodo adensado de 4 a 6 %, dependendo do tipo de
lodo.

7.4.5.4 O dimensionamento do tambor rotativo deve prever no lodo adensado uma recuperagao ma-
xima de 95 % dos sélidos, considerando o uso de polimeros.

7.4.5.5 Deve-se prever o consumo da agua de lavagem das telas, em pressao, vazao e qualidade
compativeis com o tipo do equipamento.
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7.5 Digestao do lodo
7.5.1 Digestao aerdbia

7.5.1.1 A digestao aerdbia aplica-se ao lodo gerado nos processos bioldgicos aerdbios e ao lodo
misto; em qualquer dos casos, o digestor aerdbio pode ser projetado para operacéo em batelada ou
em fluxo continuo.

7.5.1.2 No projeto do digestor aerdbio deve-se ter em conta aspectos relacionados ao uso ou destino
final do lodo digerido. Nos casos em que se for praticar reuso agricola que exija a inativagao de micror-
ganismos, recomenda-se adotar o produto da temperatura (°C) pelo tempo de digestao (dias) em pelo
menos 500; nos demais casos, aplicam-se as disposi¢des de 7.5.1.3a 7.5.1.11.

7.5.1.3 Quando o digestor aerdbio recebe apenas lodo bioldgico, o tempo de detencdo hidraulica
deve ser igual ou superior a 12 dias; quando recebe lodo misto, o tempo de detengao hidraulica deve
ser igual ou superior a 18 dias.

7.5.1.4 A taxa de aplicagdo de SSV deve ser igual ou inferior a 3,5 kg/m3.d.

7.5.1.5 A massa de oxigénio fornecido deve ser igual ou superior a 2,3 kgOo/kg SSV destruido, no
caso da digestao apenas de lodo bioldgico; no caso de lodo misto, deve-se acrescentar ainda uma
parcela destinada & oxidag&o do lodo primario, de pelo menos 1,5 kgOz/kg DBO.

7.5.1.6 O equipamento de aerag@o deve manter uma concentragdo de oxigénio dissolvido igual ou
superior a 2 mgO2/L no interior do digestor aerdbio.

7.5.1.7 No caso de emprego de equipamento de aeragao superficial, a densidade de poténcia deve
ser igual ou superior a 25 W/m3.

7.5.1.8 No caso de emprego de equipamento de ar difuso, a taxa de ar fornecido deve ser igual ou
superior a 1,2 m3 de ar por hora e por metro ctbico do volume util do digestor.

7.5.1.9 Para o dimensionamento do equipamento de aeragéo, deve ser observado o disposto em
6.6.20 2 6.6.24 ¢ 6.6.27 a2 6.6.30.

7.5.1.10 A adocéo da digestdo aerobia em ETE com vaz&o superior a 250 L/s deve ser justificada.
7.5.1.11 Admite-se obter uma destruicdo maxima de 40 % de SSV.

7.5.2 Digestao anaerdbia

7.5.2.1 A digestdo anaerébia deve preferencialmente ser processada na faixa de temperatura de
30 a 35 °C, ou na faixa de 50 a 57 °C. Temperaturas inferiores resultam em menor eficiéncia da digestao,
a ser considerada no projeto. Os itens 7.5.2.2 a 7.5.2.21 referem-se a digestao mesofilica, isto é na
faixa de 20 °C a 35 °C.

7.5.2.2 A digestdo anaerobia deve preferencialmente ser processada em um Unico estagio seguida
por um tanque tipo pulmé&o, com o objetivo de estocagem, adensamento e separagéo do sobrenadante,
podendo, em conseqliéncia, ser aberto.

7.5.2.3 Na digestao de Unico estagio sem tanque tipo pulmao, o digestor deve ser projetado também
para armazenamento e adensamento do lodo e remocao de sobrenadante.
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7.5.2.4 O tanque pulmao, referido em 7.5.2.2, pode servir a mais de um digestor.
7.5.2.5 ETE com vazao média afluente superior a 250 L/s deve ter mais de um digestor.
7.5.2.6 A digestdao anaerdbia pode ser considerada como:

a) convencional ndo homogeneizada, quando se processa com taxa de aplicacado de SSV sobre o
digestor igual ou inferior a 0,5 kg/m3.d;

b) convencional homogeneizada, quando se processa com taxa de aplicagao de SSV sobre o
digestor entre 0,5 kg/m3.d e 1,2 kg/m3.d;

c) de alta taxa quando se processa com taxa de aplicagao de SSV sobre o digestor entre 1,2 kg/m3.d
e 4,8 kg/m3.d.

7.5.2.7 Na selec¢ao da taxa de aplicacdo de SSV, deve ser considerada a influéncia da temperatura
interna do digestor e verificada a necessidade de aquecimento da unidade.

7.5.2.8 Nos casos em que o aquecimento é necessario, é recomendado o uso de trocadores de calor
externos ao digestor.

7.5.2.9 Admite-se obter uma destruigao tipica de até 50 % de SSV e nunca superior a 60 %, no
caso de temperatura controlada na faixa de 30 °C a 35 °C, e de acordo com as condi¢des de projeto.
Em casos de temperatura ndo controlada, admitem-se valores da ordem de 30 a 40 %.

7.5.2.10 No projeto dos digestores, pode-se considerar a ado¢cdo de medidas para reduzir a perda de
calor e a criagao de um isolamento térmico, como o envolvimento das paredes por aterros construidos,
o emprego de materiais isolantes ou o préprio aumento da espessura das paredes.

7.5.2.11 Os digestores com taxa de aplicacdo de SSV igual ou superior a 0,5 kg/ m3.d devem ser
homogeneizados por um dos seguintes dispositivos:

a) misturador com agitacao interna;
b) sistema de homogeneizag¢éo por gas;
¢) bombas de recirculagéo externa.

7.5.2.12 O dispositivo de homogeneizacgao por recirculagao de lodo deve recircular o volume total de
lodo do digestor em um periodo méaximo de 8h.

7.5.2.13 O dispositivo de homogeneizagio que ndo emprega a recirculagdo de lodo deve introduzir
na massa de lodo uma densidade de poténcia igual ou superior a 1 W/m3 para digestor convencional
e igual ou superior a 5 W/m3 para digestor de alta taxa.

7.5.2.14 O tempo de digestao deve ser:

a) para digestor convencional ndo homogeneizado: > 45 dias;

b) para digestor convencional homogeneizado: > 30 dias;

c) para digestor de alta taxa, ndo aquecido: = 22 dias

d) para digestor de alta taxa, aquecido: > 18 dias.
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7.5.2.15 O tanque tipo pulmao deve ter tempo de detengao correspondente a pelo menos 12 h, com
dispositivos para remog@o de sobrenadante em varios niveis, distribuidos pelo menos na metade
superior da sua altura. O liquido retirado deve ser encaminhado a entrada da ETE, em cujo dimensio-
namento deve ser considerada a carga organica correspondente.

7.5.2.16 Tubulacoes de lodo no digestor devem ter didmetro minimo de 150 mm.

7.5.2.17 Todo digestor deve ter facilidade de acesso de pessoas aos dispositivos de operagao e con-
trole e dispor de inspegéo lateral com dimensao minima de 0,80 m.

7.5.2.18 A superficie interna da parte superior do digestor, acima do nivel do lodo, deve ser protegida
contra corroséo.

7.5.2.19 O sistema de coleta, transporte e queima ou aproveitamento de gas nos digestores anaero-
bios deve seguir os critérios descritos em 6.4.21 a 6.4.29.

7.5.2.20 Deve-se prever a utilizagdo de valvula de seguranca na cupula do digestor, por meio meca-
nico ou de selo hidrico.

7.5.2.21 Recomenda-se que o fundo dos digestores tenha inclinagado minima de 1 vertical : 6 horizontal.
7.6 Estabilizacao quimica

7.6.1 A estabilizacdo quimica pode ser praticada em substitui¢éo a digestao bioldgica, através da
adigao de cal, preferencialmente aplicada ao lodo j& desaguado e capaz de elevar o pH do lodo a até
12 ou mais, por pelo menos 2 horas.

7.6.2 A dosagem aplicada deve ser suficiente para elevar o pH como desejado e manté-lo, indepen-
dente do consumo que venha a ocorrer por reagdes secundarias.

7.6.3 A cal adicionada ao lodo deve ser contabilizada para efeito do dimensionamento de quaisquer
unidades posteriores e do sistema de transporte e destino final.

7.6.4 A mistura da cal ao lodo deve ser realizada de forma homogénea, em uma unidade especifica,
de modo a n3o resultarem bolsdes de ar ou pelotas de lodo que eventualmente possam facilitar a pu-
trescibilidade do lodo assim tratado.

7.6.5 O projeto do sistema de estabilizagao quimica deve levar em conta 0s requisitos de armazena-
mento da cal, de acordo com a sua forma de recebimento.

7.6.6 A estabilizacdo final do lodo deve ser feita em area coberta e com piso impermeavel.

7.7 Desaguamento do lodo

O desaguamento do lodo pode ser realizado por processos naturais — os leitos de secagem — ou por
processos mecanicos.

7.7.1 Desaguamento por leito de secagem
7.7.1.1 Leito de secagem deve ser empregado apenas para lodo estabilizado.

77.1.2 A area total do leito de secagem deve ser subdividida em pelo menos duas camaras.
A distancia maxima de transporte manual do lodo seco no interior do leito de secagem nao pode

superar 10 m.
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7.7.1.3 A drea de leito de secagem deve ser calculada a partir de:

a) produgéo de lodo;

b) teor de solidos no lodo aplicado;

c) ciclo do processo de secagem para obtengao do teor de sélidos desejado;
d) altura de lodo sobre o leito de secagem;

e) condicdes climaticas locais.

7.7.1.4 A descarga de lodo no leito de secagem n&o pode exceder a carga de solidos em suspensao
totais de 15 kg SS/m?2 de area de secagem, em cada ciclo de operagéo, salvo quando devidamente
justificado.

7.7.1.5 O fundo do leito de secagem deve promover a remogao do liquido intersticial, através de
material drenante constituido por:

a) umacamada de areia com espessura de 5 cm a 15 cm, com di@metro efetivo de 0,3 mm a 1,2 mm
e coeficiente de uniformidade igual ou inferior a 5;

b) sob acamada de areia, trés camadas de brita, sendo a inferior de pedra de mao ou brita (camada
suporte), a intermedidria de brita 3 e 4, com espessura de 10 cm a 30 cm, e a superior de brita 1 e 2,
com espessura de 10 cma 15 ¢cm;

c) sobre a camada de areia, tijolos recozidos ou outros elementos de material resistente a operagao
de remogao do lodo seco, com juntas de 2 cm a 3 ¢cm, tomadas com areia da mesma granulometria
da usada na camada de areia; a area total de drenagem, assim formada, ndo pode ser inferior a
15 % da area total do leito de secagem;

d) o fundo do leito de secagem deve ser plano e impermeéavel, com inclinaggdo minima de 1 % no
sentido de um coletor principal de escoamento do liquido drenado. Alternativamente pode ter
tubos drenos ou material similar de didmetro minimo de 100 mm, dispostos na camada suporte e
distantes entre si ndo mais que 3,00 m.

7.7.1.6 A utilizacdo de mantas geotéxteis em adicdo ou substituicdo as camadas de areia deve ser
justificada.

7.7.1.7 O dispositivo de entrada do lodo no leito de secagem deve permitir descarga em queda livre
sobre placa de prote¢ao da superficie da camada de areia.

7.7.1.8 A altura livre das paredes do leito de secagem, acima da superficie drenante, deve ser de
0,50 m a 1 m; a altura do lodo sobre a camada drenante néo pode exceder 0,35 m.

7.7.1.9 O liquido drenado coletado deve retornar a entrada da ETE.
7.7.1.10 Os leitos de secagem podem ser cobertos com material de boa transparéncia.
7.7.2 Desaguamento por filtros de esteiras ou prensas desaguadoras

7.7.2.1 Os filtros de esteiras ou prensas desaguadoras devem ser empregados apenas para lodo
estabilizado.
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7.7.?.2 A taxa qe aplicacao de sdlidos, medida em massa de solidos por hora e por largura da estei-
ra, é um dado tipico do equipamento usado, devendo ser fornecida com garantia pelo fabricante.

7.7.2.3 Admite-se obter um teor de sélidos no lodo desaguado de 17 a 25 % quando se tratar de
apenas lodo primario digerido por via anaerdbia, de 15 a 20 % quando se tratar de lodo misto digerido
por via anaerdbia e de 13 a 20 % quando se tratar de lodo de digestao aerobia.

7.7.2.4 A utilizacdo de polimeros é necessdria para aumentar a captura de sélidos e a taxa de apli-
cacao de solidos.

7.7.2.5 O dimensionamento do filtro de esteira deve prever uma captura entre 85 e 95 % dos sdlidos.

7.7.2.6 O efluente liquido do filtro de esteiras deve ser retornado a entrada da ETE, em cujo dimen-
sionamento devem ser considerados os acréscimos dos sélidos em suspenséo nao recuperados e da
carga organica correspondente.

7.7.2.7 Um tanque de alimentagdo homogeneizado deve ser utilizado antes do desaguamento.
7.7.3 Desaguamento por filtros prensa
7.7.3.1 Os filtros prensa devem ser empregados apenas para lodo estabilizado.

7.7.3.2 Os filtros prensa operam por batelada, sendo o ciclo de prensagem um dado tipico do equi-
pamento usado, devendo ser fornecido com garantia pelo fabricante.

7.7.3.3 Admite-se obter um teor de sélidos no lodo desaguado de 30 a 45 %, quando se tratar de
apenas lodo primério digerido por via anaerobia, de 25 a 40 % quando se tratar de lodo misto digerido
por via anaerébia e de 20 a 25 % quando se tratar de lodo de digestao aerdbia.

7.7.3.4 A utilizacdo de reagentes, coagulante e cal, ou de polimeros, é necessaria para garantir va-
lores adequados da captura de sélidos e do teor de sdlidos na torta de lodo desaguado.

7.7.3.5 O dimensionamento do filtro prensa deve prever uma captura entre 90 € 95 % dos sélidos.

7.7.3.6 O efluente liquido do filtro prensa deve ser retornado a entrada da ETE, em cujo dimensiona-
mento devem ser considerados os acréscimos dos sélidos em suspensao nao recuperados e da carga
organica correspondente.

7.7.3.7 No calculo da massa de sélidos na torta de lodo desaguado, deve ser contabilizada a massa
dos reagentes adicionados.

7.7.3.8 Um tanque de alimentagdo homogeneizado deve ser utilizado antes do desaguamento.
7.7.4 Desaguamento por centrifugacao
7.7.4.1 As centrifugas podem ser empregadas para lodo digerido ou para lodo cru.

7.7.4.2 A taxa de aplicacdo de solidos, medida em massa de sélidos por hora, e a quantidade de
lodo a desaguar, medida em vazao de lodo por hora (m3/h), e o tipo de lodo, séo dados tipicos para a
escolha do equipamento a ser usado, devendo ser compativeis com as centrifugas escolhidas, cujas
caracteristicas devem ser disponibilizadas e garantidas pelo fabricante.
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77.4.3 Admite-se obter um teor de sdlidos no lodo desaguado de 20 a 35 % quando se tratar de
apenas lodo primario digerido por via anaerobia, de 18 a 30 % quando se tratar de lodo misto digerido
por via anaerdbia, e de 15 a 20 % quando se tratar de lodo de digestéo aerobia. No caso de lodo nao
estabilizado, admite-se 25 a 30 % de teor de sélidos para lodo primario cru e 15 a 20 % para lodo misto
ou secundario.

7.7.4.4 No desaguamento por centrifugas, a utilizacdo de polimeros é necessaria para a adequada
recuperagao de solidos.

7.7.45 O dimensionamento da centrifuga deve prever uma captura entre 90 e 95 % dos sdlidos,
considerando-se o uso de polimeros.

7.7.4.6 O efluente liquido das centrifugas deve ser retornado & entrada da ETE, em cujo dimensio-
namento devem ser considerados os acréscimos dos sélidos em suspensdo ndo recuperados e da
carga organica correspondente.

7.7.4.7 Um tanque de alimentagio homogeneizado deve ser utilizado antes do desaguamento.
7.7.5 Contentores geotéxteis

O uso de contentores de material geotéxtil pode ser empregado com o fim de contengao e desaguamento
do lodo, com adigao de polimeros, devendo a dgua drenada retornar ao inicio do processo.

7.7.6 Secagem em estufas

Secagem em estufas deve ser realizada apenas com o lodo estabilizado adensado ou desaguado.
7.7.7 Secagem complementar natural

7.7.7.1 A secagem complementar natural deve ser realizada em estufa ou galpao, complementar-
mente aos diversos processos de estabilizagao e desaguamento, acumulando-se as tortas de lodo em
galpdes ou estufas, para aumento do teor de sélidos da torta final.

7.7.7.2 A area de estufa ou galpao deve ser calculada a partir de:

a) produgéo de lodo;

b) teor de solidos no lodo aplicado;

c) periodo de secagem para obtencdo do teor de solidos desejado;

d) altura das leiras formadas e frequéncia do revolvimento;

e) area de circulagao;

f)  condigdes climaticas locais.

7.7.7.3 As leiras de lodo devem ser revolvidas periodicamente por equipamento adequado.
7.7.7.4 O piso do galpdo deve ser impermeavel.

7.7.8 Secagem térmica

7.7.8.1 Os secadores térmicos devem ser alimentados com lodo previamente desaguado.
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7.7.8.2 A taxa de aplicagéo de solidos, medida em massa de soélidos por hora, a quantidade de lodo
a secar, medida em vazao de lodo por hora (m3/h), o teor de sélidos inicial e final desejado, o tipo de
lodo, a energia térmica disponivel e a taxa de consumo energético (térmica e elétrica), medida em qui-
localoria por litro de agua evaporada, sao dados tipicos para a escolha do equipamento a ser usado,
devendo ser compativeis com os secadores escolhidos, cujas caracteristicas devem ser disponibilizadas
e garantidas pelo fabricante.

7.7.8.3 Sempre que possivel o secador deve utilizar como fonte térmica os gases gerados na propria
estacao; na falta deste gds, deve ser adotada a melhor alternativa energética disponivel na regiao.

7.7.8.4 Admite-se obter um teor de sélidos no lodo desaguado de 60 a 90 %.

7.7.8.5 Os gases gerados na secagem, quando ndo reaproveitados no processo, devem ser dire-
cionados para um sistema de tratamento de gases, para eliminagéo de odor e material particulado; a
drenagem do efluente liquido dos secadores deve retornar para o tratamento da fase liquida.

7.7.8.6 O projeto da unidade de secagem térmica deve incorporar dispositivos de seguranca da uni-
dade e do ambiente, claramente identificados no projeto e no manual de operagao.

8 Desinfecgao

8.1 Generalidades

A desinfeccao do efluente tratado pode ser realizada através de um dos seguintes processos:
a) reacdo com compostos a base de cloro;

b) radiacao ultravioleta;

Cc) 0zonizagao;

d) outras formas de desinfecgao.

8.1.1 A desinfeccdo do efluente tratado deve ser realizada levando em conta as exigéncias ambien-
tais, legais e de saude publica aplicaveis.

8.1.2 Como controle da acdo da desinfeccdo, um ou mais dos seguintes indicadores devem ser
considerados:

a) numero mais provavel (NMP) de coliformes totais (CT)/100 mL;

b) numero mais provavel (NMP) de coliformes fecais ou termotolerantes (CF, CTer)/100 mL,
c) concentracdo de escherichia coli (EC)/100 mL;

d) concentragéo de estreptococos fecais (EsF)/100 mL,;

e) concentragdo de enterococos fecais (EnF)/100 mL.

8.2 Reacdo com compostos & base de cloro

8.2.1 A desinfeccdo com composto a base de cloro pode ser praticada através da aplicag@o de cloro
gasoso ou de um de seus compostos, CoOmo hipoclorito de sédio, hipoclorito de caicio e diéxido de cloro.
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8.2.2 Qualquer que seja a forma da desinfec¢do com composto a base de cloro, a exce¢ao do dioxi-
do de cloro, a dosagem aplicada deve ser tal que um residual total minimo de 0,5 mg/L seja mantido
apos um tempo de contato minimo de 30 minutos em relagao a vazédo média e de 15 minutos em
relacdo a vazao maxima. No caso da dosagem de didxido de cloro a aplicacao deve ser tal que um
residual total minimo de 0,1 mg/L seja mantido apés um tempo de contato minimo de 5 minutos em
relag@o a vazdo maxima.

8.2.3 O tanque de contacto onde o composto a base de cloro € mantido em contato com o esgoto
deve ser dimensionado para atender as condigdes de tempo de detengao em 8.3.2, com relagao
comprimento:largura igual ou superior a 10, visando o fluxo a pistao, podendo ser compartimentado
com chicanas.

8.2.4 O tanque de contato deve ser obrigatoriamente dotado de uma descarga de fundo para reali-
zacao de limpezas periodicas.

8.2.5 A aplicacdo da solugdo de composto a base de cloro ao esgoto deve ser feita:

a) com elevada turbuléncia hidraulica, através de difusores no interior da tubulagéo de aplicagao, ou
de uma estrutura com ressalto hidraulico;

b) com elevada turbuléncia provocada por agitagdo mecanica, recomendando-se gradiente de
velocidade minimo de 1000 s~1.

8.2.6 No caso do uso de cloro gasoso, os dosadores podem ser:

a) do tipo direto ou dosador a seco;

b) do tipo a vacuo ou dosador de solugao.

8.2.7 No caso do uso de solucao de hipoclorito, os dosadores podem ser:

a) dosadores de solugao com orificio de controle;

b) bombas dosadoras;

¢) cloradores de pastilhas.

8.2.8 No caso do uso de diéxido de cloro, a solug@o deve ser gerada na propria ETE.

8.2.9 Recomenda-se que a aplicagdo do composto de cloro seja comandada por dispositivo que a
faca proporcional a vazéo de tratamento.

8.2.10 Quando necessario, a descloracéo deve ser considerada.

8.2.11 O armazenamento dos compostos quimicos deve ser realizado levando em conta aspectos de
protecdo e seguranga inerentes a estes compostos, e separado de outros produtos quimicos usados
na ETE, em local seco e ventilado. No caso de utilizagao de cloro gasoso, deve-se prever um plano de
contingéncia.

8.3 Radiacgao ultravioleta

8.3.1 A desinfeccdo pode ser praticada através da exposicao do efluente tratado a radiagao emitida
por lampadas ultravioleta.
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8.3.2 O conjunto de lampadas UV pode estar imerso ou emerso.

8.3.3 Qualquer que seja o sistema empregado, a remocgao periddica do conjunto de lampadas para
fins de limpeza e manutencdo deve ser facilitada; particularmente no caso de lampadas imersas,
é obrigatério o uso de um sistema automatizado de limpeza.

8.3.4 A utilizacao da radiagdo ultravioleta para desinfec¢cao do esgoto tratado na ETE requer um
efluente com concentragéo de SST inferior a 40 mg/L.

8.3.5 A dose necessaria a inativacdo dos microrganismos, entendida como o produto da intensidade
da radiagéo pelo tempo de exposicao, deve considerar, além destes dois parametros, as caracteristicas
do efluente, em particular a absorbancia.

8.4 Ozonizacao

8.4.1 A desinfeccdo pode ser praticada através da aplicagao de ozdnio ao efluente tratado, em rea-
tores de contato, através de difusores porosos.

8.4.2 O ozodnio deve ser produzido na prépria ETE, através de um gerador de ozonio.

8.4.3 A opcéo da ozonizagdo para desinfecgdo do esgoto tratado na ETE requer um efluente com
concentragdes de DBO e de SST inferiores a 10 mg/L.

8.4.4 A dose necessdria & inativagao dos microrganismos, entendida como o produto da concentragao
de ozdnio residual e o tempo em que deve ser mantida para garantir a inativagdo desejada, deve ser
compativel com caracteristicas do efluente e com os proprios organismos a serem destruidos.

8.5 Outras formas de desinfeccao

8.5.1 Além das formas e compostos ja apresentados, a desinfecgao pode ser realizada através de:
d) compostos do ion ferrato;

e) lagoas de maturagao;

fy  tratamento no solo.

8.5.2 A adogao de quaisquer destes processos deve ser técnica e economicamente justificada.

9 Controle de emissoes gasosas
9.1 Generalidades

9.1.1 A geracido e a emissao de gases relacionam-se principalmente aos compostos de enxofre,
nitrogénio e outros compostos organicos volateis, alem de metano.

9.1.2 As emissdes de gases em geral, e de sulfeto e metano em particular, podem estar relacionadas
a fase gasosa (biogds e gases residuais) e a fase liquida (afluente e efluente). Dessa forma, diferentes
estratégias s40 necessdrias para controlar essas emissoes, dependendo das suas fontes, conforme

mostrado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Principais alternativas para o gerenciamento de emissoes gasosas em ETE

Foqte 9 a Tipe ce Pnp cipais Principais métodos
emissao tratamento possibilidades
Biofiltros, torres lavadoras,
Tratamento Taarento dos adsorcao em leitos de
da fase somnastas odorantes carvao ativado, ou outros
gasosa P métodos de tratamento de
gases
Adicao de ar ou oxigénio a
Esgoto afluente o ) montante da ETE
Utilizagao de medidas
Tratamento | para controlar os o
da fase compostos odorantes Adicao de produtos
liquida antes que quimicos para interromper
sejam emitidos a produgqo de sulfeto ou
para reagir com o sulfeto
na massa liquida
Oxidacéao térmica dos Combustio direta ou
compostos odorantes p
s outros métodos de
T utilizando o metano oxitlEcEs Brmica &
o ratamento | ¢,mq combustivel '
Biogas da fase Trat o seletivo dos catalitica
gasosa rAIAMERIO Seietivo to Métodos fisicos, quimicos
compostos odorantes e p I
~ € bioquimicos de
recuperacao do metano
) - tratamento
para fins energeticos
Gases residuais Biofiltros, torres lavadoras,
de reatores Tratamento | Exaustao, coleta e adsorcao em leitos de
anaerobios e do da fase tratamento dos gases carvao ativado, ou outros
processamento gasosa odorantes e do metano métodos de tratamento de
do lodo gases
Pés-tratamento aersbio | 090 datlvadé), biofiltros
do efluente anaerdbio BRrades SUDMersos,
biodiscos, lagoas
Efl Tratamento o facultativas e aerdbias,
yent E, da fase Volatilizagao em inclusive lagoas de
Anesioblo liquida estrutura de dissipagdo, | polimento e de maturagao
se?u:do de goleta © Biofiltros ou outros
trgl aminto gs gastes métodos de tratamento de
aegrarnies e do melang sulfeto e de metano

9.1.3 Nas ETE com processo aerdbio, em geral, os principais pontos e unidades geradores de odor
devem merecer especial cuidado na sua mitiga¢do, como a elevatdria de chegada, o tratamento preli-
minar, os decantadores primarios e os adensadores de lodo por gravidade.

9.1.4 As concentragdes dos principais poluentes, como sulfeto de hidrogénio, aménia, acido acético,
metano, devem ser estimadas nos diversos pontos ou unidades consideradas para o controle de emissoes.
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9.1.5 Nos casos em que o ambiente de trabalho venha a ser enclausurado, de modo a se criar um
espago confinado, como, por exemplo, nas unidades do tratamento preliminar, deve-se estabelecer
uma taxa de renovacgdo de ar do volume correspondente a este espaco confinado, de acordo com a
concentracao do gas a ser tratado.

9.1.6 No dimensionamento do equipamento de exaustdo dos gases residuais deve ser considerada
a taxa de renovacgao de ar do volume correspondente ao espago confinado.

9.1.7 Igual procedimento ao estabelecido em 9.1.5 e 9.1.6 deve ser praticado nos casos em que uni-
dades de tratamento venham a ser cobertas, como decantadores primarios, adensadores de lodo etc.

9.1.8 Nas ETE com reatores anaerébios para tratamento da fase liquida, o controle das emissoes
do sulfeto e do metano é prioritario, seja em relagdo ao biogas ou em relagdo aos gases residuais,
observando que :

a) Em relacdo aos gases dissolvidos na fase liquida, diferentes alternativas para controle podem ser
consideradas, como o volatilizacdo em estrutura de dissipa¢ao, com posterior coleta e tratamento
desses gases.

b) Quando a ETE dispuser de alguma unidade aerébia de postratamento da fase liquida
(por exemplo lodo ativado, biofiltros aerados, biodiscos, lagoas aercbias), a oxidagao bioquimica
do H»S pode ser facilmente alcan¢ada nesses sistemas.

9.1.9 A eficiéncia do sistema de controle de odores deve ser avaliada por meio do pardmetro sulfeto
de hidrogénio.

9.2 Combustao direta

9.2.1 Em um sistema de combustdo direta, o fluxo de gas odorante é exposto a elevadas tempe-
raturas, na presenca de O e por periodo de tempo suficiente, de modo a possibilitar a oxidacao de
hidrocarbonetos a CO3 e agua.

9.2.2 As seguintes condi¢es na mistura gasosa devem ser garantidas, a fim de se conseguir a com-
pleta oxidagao térmica dos compostos odorantes:

a) temperatura na faixa de 750 a 815 °C;

b) camara de combustdo com tempo de residéncia entre 1s e 2 s;

c) mistura turbulenta do Op, do combustivel e dos compostos odorantes.

9.3 Biofiltros

9.3.1 Nos biofiltros, o gas odorante é forgado através de um meio suporte, no gual microrganismos

ficam aderidos na forma de um biofilme. Os compostos volateis biodegradaveis sao absorvidos pelo
material de enchimento e pelo biofilme, sendo biologicamente oxidados a substancias menos prejudi-

ciais, como COp, H20, NO3 e SO%.
9.3.2 Os biofiltros devem ser compostos das seguintes partes:
a) tubulagdo de ar e sistema de exaustao;

b) fundo falso;
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c) sistema de drenagem de fundo;

d) estrutura de sustentagido do meio suporte;

e) meio suporte; e

f) sistema de irrigagcéo do meio suporte.

9.3.3 Para os efeito desta Norma, os biofiltros foram classificados em trés tipos principais:
a) biofiltro ndo estruturado e com enchimento de fundo (Figura 1);

b) biofiltro estruturado e sem enchimento de fundo (Figura 2); e

¢) Dbiofiltro pré-fabricado (Figura 3).
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Figura 1 — Configuracdo esquematica de um biofiltro ndo estruturado e com
enchimento de fundo
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Figura 2 — Configuracio esquematica de um biofiltro estruturado e sem enchimento de fundo
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Figura 3 — Configuracdo esquematica de um biofiltro pré-fabricado

9.3.4 Para a tubulacao de ar e sistema de exaustao deve ser observado o seguinte:

a) todos os materiais e equipamentos devem ser resistentes a corroséo pelo acido sulfurico a 10 %.
Os seguintes materiais podem ser utilizados: PVC, PP, PEAD e fibra de vidro;

b) a velocidade de ar nos trechos de tubulagéo deve estar entre 3,5 m/s e 8,0 m/s;

c) preferencialmente, devem ser utilizados exaustores centrifugos com impelidores contrainclinados,
confeccionados em fibra de vidro. As pressdes usuais de trabalho situam-se entre 12 e 500 mm.c.a.,
para perdas de carga através de camadas tipicas de meio suporte organico da ordem de
10 mm.c.a., no inicio de operacao do biofiliro, a 250 mm.c.a., ou mais, quando se aproxima o final
de vida util do meio suporte;

d) exaustores de fluxo axial e sopradores de deslocamento positivo nao podem ser utilizados;

e) as tubulagdes e os exaustores devem possuir ponto de purga, de modo a possibilitar a drenagem
de todo o condensado que se acumular no seu interior.

9.3.5 Para o fundo falso deve ser observado o seguinte:

a) o fundo falso dos biofiltros pode ser aberto ou preenchido com material de enchimento. No caso
de fundos falsos abertos, deve-se prever uma estrutura de sustentagéo para o meio suporte.
Nos fundos falsos preenchidos, a tubulagao de distribuicdo de ar fica envolta pelo material de
enchimento;

b) emambos os tipos de fundo falso, tanto a estrutura de sustentagao quanto o material de enchimento
devem ser resistentes a corrosao pelo acido sulfurico a 10 %;

¢) no caso de fundos falsos preenchidos, € importante que a maior parte da perda de carga em todo
o sistema de coleta e distribuicio seja através dos furos na tubulagdo de distribuicao, a fim de
garantir a aplicacdo equitativa do ar em toda a superficie do meio suporte;

d) os furos na tubulagéo de distribuicdo devem estar na metade inferior da tubulacao, alinhados a 45°.
O tamanho e o espagamento entre furos séo determinados em fun¢do da vazdo de ar e perda
de carga necessaria. Adicionalmente, devem ser previstos furos na parte inferior das tubulagoes
principais de distribui¢do, espagados em no maximo 1 m, para possibilitar a drenagem do liquido
condensado.
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9.3.6 Para o sistema de drenagem de fundo deve ser observado o seguinte:

a)

b)

as paredes laterais e de fundo dos biofiltros devem ser impermeabilizadas e resistentes a
corrosao. No caso de biofiltros ndo estruturados com enchimento de fundo, mantas de PEAD com
espessura minima de 1,5 mm podem ser utilizadas;

toda a agua acumulada no fundo do biofiltro deve ser coletada e encaminhada de volta a alguma
unidade do sistema de tratamento da fase liquida.

9.3.7 Para a estrutura de sustentacdo do meio suporte deve ser observado o seguinte:

a)

no caso de biofiltros com fundo falso aberto, a estrutura de sustentagdo deve ser rigida e
dimensionada para suportar todo o peso do meio suporte e do biofiime, sem deformacao. Lajes
perfuradas de concreto armado e placas de material plastico podem ser utilizadas para esse fim,
devendo ser revestidas ou confeccionadas com material resistente a corrosao ao acido sulfurico
a 10 %;

no caso de biofiltros com fundo falso preenchido, é recomendavel a utilizagao de seixo rolado de
silica como material de enchimento. Materiais pontiagudos e a base de calcario ndo podem ser
utilizados.

9.3.8 Para o meio suporte deve ser observado o seguinte:

a)

b)

c)

50

o meio suporte pode ser de camada Unica ou de camada dupla;

no caso de meio suporte de camada unica, este deve ter fundo falso com altura de 20 cm a 30 ¢cm
e camada de meio suporte com altura de 80 cm a 100 cm;

no caso de meio suporte de camada dupla, a camada inferior (camada 3 na Tabela seguinte)
deve ser constituida de materiais inorganicos que resistam as condigdes dcidas provocadas
pela oxidacdo do HoS e formagao de acido sulfurico, e a camada superior (camada 4 na Tabela
seguinte), constituida de uma mistura homogénea de material organico e material inorganico, de
modo a prover 0s nutrientes necessarios aos microrganismos;

caracteristicas tipicas para biofiltros ndo estruturados de camada dupla s&o apresentadas na
Tabela 5. A camada 2 é inexistente no caso de biofiltros estruturados sem enchimento de fundo,
podendo existir ou ndo nos biofiltros pré-fabricados. A camada 5 € inexistente no caso de biofiltros
pré-fabricados, podendo existir ou ndo no caso de biofiltros estruturados sem enchimento de
fundo;

o meio suporte deve ser mantido com umidade adequada, a fim de possibilitar condi¢des
ambientais favoraveis ao crescimento dos microrganismos oxidadores dos compostos odorantes.
Teores tipicos de umidade requeridos para o meio suporte s&o da ordem de 40 a 60 %, em peso,
para a camada superior (material predominantemente orgénico) e 20 a 50 %, em peso, para a
camada inferior (material predominantemente inorganico). O préprio efluente tratado da estagao
pode ser utilizado para prover a umidade necessaria ao biofiltro;

a altura do meio suporte do biofiltro (camadas 3 e 4 da Tabela 5) deve estar compreendida entre
0,80e 1,20 m;

a perda de carga no meio suporte do biofiltro, para fins de dimensionamento do equipamento de
exaustao, deve ser considerada de 250 mm de coluna de agua;

o dimensionamento do equipamento de exaustdo dos gases residuais deve ser considerada a
taxa de renovacao de ar do volume correspondente ao espago confinado de acordo com a con-
centragao do gas a ser tratado.
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Tabela 5 — Caracterizacao das camadas de enchimento de um biofiltro

Espessura
Camada (cm) Composicao Finalidade
5
fernda 10215 75 % terra + 25 % adubo Plantio de
— ou composto cobertura vegetal
Mistura homogénea
(20 % solo ou areia Possipilitar °
4 + 40 % composto organico crescsme.nto
. +40 % sabugo de milho, | € organismos
(meio su‘porte bagaco de cana, cavaco oxnc{ac.iores de
predominan- S0a 50 de madeira, folhas, ambnia e de
tenﬂxerﬁe gravetos etc.). metgno, alé@ de
organico) ] suprir os nutrientes
Turfa — Material natural -,
) o necessarios para o
nco. nos constituintes para Processo
a biofiltracéo
Possibilitar o
Mistura homogénea crescimento
3 (80 % brita de granito, de organismos
(meio suporte gnaisse ou basalto de oxidadores de
predominan- 50a70 granulometria2 e 3 + HoS e resistir as
temente cavaco de madeira, condiges acidas
inorganico) sabugo de milho ou decorrentes da
bagaco de cana) formacao de acido
sulfurico
Seixo rolado de silica com | Possibilitar a
2 granulometria 3 ou 4 ou drenagem da agua
(camada 20a 30 brita de granito, gnaisse de irrigacao e de
drenante) ou basalto, no caso de condensados da
biofiltros estruturados linha de gas
Plastico, alvenaria,
1 concreto, argila Evitar a percolagéo
(camada - compactada, solo-cimento | de liquido através
impermeavel) (terra + 15 % cimento + do solo
agua)

9.3.9 O sistema de irrigacdo do meio suporte pode ser subsuperficial ou superficial.

9.3.10 O volume de meio suporte do biofiltro deve ser determinado com base na carga volumétrica de
géas odorante aplicada a cada camada de meio suporte (camadas 3 e 4 da Tabela 5). Sdo recomenda-
das cargas volumétricas entre 0,24 e 2,4 kg de gas/m3 de meio suporte por dia.

9.3.11 O gas odorante a ser tratado deve ser carreado por um volume de ar correspondente a massa
do gas gerado, e de acordo com as taxas de renovacdo do ambiente a ser protegido.

9.3.12 A area superficial do biofiltro deve ser determinada a partir do volume de meio suporte e da
espessura da camada de meio suporte, de acordo com as faixas especificadas na Tabela 5 (50 a 70 cm
para a camada inorganica e 30 a 50 ¢cm para a camada organica).
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9.3.13 A taxa de aplicacao superficial no biofiltro deve ser verificada considerando a vazao nominal de
ar do equipamento de exaustdo, ndo podendo ultrapassar 100 m3/mZ2.h.

9.3.14 Os biofiltros devem ser minimamente equipados com medidores de vazao e mandémetros,
em cada tubulagdo de distribuicdo de gas no fundo do filtro.

9.4 Torres lavadoras

9.4.1 No sistema que emprega torres lavadoras, o ar contendo os gases residuais é succionado em
dutos exautores e transportado as torres, onde é lavado por uma solugao apropriada, de modo que
os compostos geradores de odor sejam oxidados ou absorvidos, segundo as leis que regem as trocas
gas-liquido.

9.4.2 Os reagentes empregados nas torres de lavagem, de acordo com o principal poluente a ser
tratado, podem ser:

a) hipoclorito de sodio;

b) permanganato de potassio;
c) peroéxido de hidrogénio;

d) hidréxido de sodio.

9.4.3 A escolha dos reagentes quimicos deve ser feita de acordo com os principais gases que se
pretende eliminar, sua concentragdo e o grau de eficiéncia desejado.

9.4.4 Para a exaustdo do ar dos gases residuais nos ambientes onde se criam os espagos confinados,
deve ser considerada uma taxa de renovacéo de ar do volume correspondente ao espago confinado,
de acordo com a concentragao existente dos gases a serem tratados; a taxa de renovacao de ar deve
estar compreendida entre 5 e 15 renovagdes por hora, devendo o valor adotado ser justificado.

9.4.5 A partir das vazdes e caracteristicas do ar aspirado, a torre de lavagem deve ser dimensio-
nada, sendo comum sua completa instalagdo por fornecedor especializado, que deve indicar a capa-
cidade de tratamento em termos de vazao de ar (Nm3/h.m2 de sec¢do) para os reagentes quimicos
pertinentes.

9.4.6 Geralmente, torres lavadoras de Unico estagio sdo suficientes, mas eventualmente torres de
multiplos estagios podem ser usadas, de acordo com os gases a tratar e suas concentragoes.

9.4.7 O meio de enchimento no interior das torres deve ser em material plastico ou ceramico, como
anéis Rachig, tubos corrugados, discos perfurados e esferas, apresentando elevada superficie espe-
cifica.

9.4.8 Na lavagem dos gases em contracorrente, o ar succionado alimenta a torre pela parte inferior,
enquanto a solugéo quimica deve ser aspergida sobre o meio de enchimento desde sua parte mais
elevada, de modo a percolar de forma homogénea através deste meio de enchimento, sendo recolhida
em poco inferior, de onde é recirculada, por bombeamento, para a parte superior da torre. O ar lavado
é retirado pela parte superior da torre por meio de ventilador.

9.4.9 A solucdo de agua de lavagem satura progressivamente ao longo de recirculagoes sucessivas,
chegando a um ponto de saturagdo total, quando deve ser retornada a ETE, e novo volume de solugao
deve ser preparado; é recomendada a instalagdo de dispositivos de controle de pH, temperatura e
vazao nos casos de ETE de grande porte, e eventualmente a prépria automagéo do sistema.
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9.4.10 O cdlculo da vazao de solugdo a aplicar deve considerar as caracteristicas da vazéo de ar e as
concentragdes de poluentes a serem especificamente tratados, podendo-se admitir:

(a) a razdo de 8,74 mg/L de hipoclorito de sédio a ser adicionado por mg/L de sulfeto de hidrogénio a
ser tratado;

(b) a razéo de 2,35 mg/L de hidréxido de sddio a ser adicionado com fins de recuperar a alcalinidade
consumida, por mg/l de sulfeto de hidrogénio a ser tratado.

9.5 Adsorcao por carvao ativado

9.5.1 Na adsorgdo por carvdo ativado, o gas odorante é forcado a passar através do leito fixo de
carvao ativado para promover o contato entre o adsorvato com o adsorvente. Nesse contato, ocorre a
transferéncia do composto odorante do gas para o carvao.

9.5.2 O carvao ativado virgem, em geral, é efetivo na remoc¢ao de compostos odorantes com ponto
de ebulicdo superior a 40 °C. Os odorantes mais comuns nas ETE apresentam pontos de ebulicao
inferiores a esse valor. A eficiéncia de remocéo desses compostos pode ser aumentada com a impreg-
nacao de uma base no carvao ativado ou pela injecao de um gas reagente.

9.5.2.1 O hidroxido de sodio (NaOH) e o hidréxido de potassio (KOH) sao as bases mais utilizadas
para impregnar o carvao ativado na remog¢ao de compostos odorantes gerados nas ETE.

9.5.2.2 O gas reagente utilizado para aumentar a eficiéncia de remogéo do H2S e do metil mercap-
tana é o gas amoénia. A injegdo continua de amdnia deve ser feita a uma taxa que resulte em uma
concentracao final de amonia no gas odorante da ordem de 10 ppm.

9.5.3 Para a tubulagio de ar e sistema de exaustdo, valem as mesmas consideragdes em 9.11.4.
Entretanto, a escolha dos materiais deve ser compativel com o processo de regeneracao a ser adotado.

9.5.4 Os seguintes pontos devem ser considerados no dimensionamento do leito de carvao ativado:

a) o numero minimo de leitos de carvao ativado deve possibilitar a operagéo continua do sistema de
absorcao;

b) a capacidade de adsorgao do carvao ativado, para as condi¢des de campo, deve ser de 25 % a
50 % da capacidade tedrica;

c) a velocidade do gds, em relagdo a secdo transversal da coluna sem o adsorvente, deve estar
entre 6 m/min e 30 m/min;

d) a altura do leito de carvao deve, preferencialmente, estar entre 0,30 me 1,20 m;

e) os leitos de carvdo ativado devem ser equipados com medidores de vazao, de pressao e de
temperatura.

9.5.5 O leito de carvdo ativado, apds um certo periodo de operagao, atinge o nivel de saturagao.
Para restabelecer a capacidade de adsorgéo do leito, é necessaria a substituic&o, a regeneragao ou a
reativacao do adsorvente.

9.5.5.1 A regeneragéo do carvao pode ser feita por: elevagao de temperatura, redugao de pressao,
volatilizacdo com gds inerte, etc. Dependendo do processo de regeneragéo adotado, ha uma redugao
de cerca de 4 a 10 % na capacidade original de adsor¢éo do carvao.

9.5.5.2 Para carvao ativado impregnado com base, a regeneragdo pode ser feita através de banho
do adsorvente em solugao caustica (NaOH ou KOH) a 50 %.
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