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Tratamento preliminar

* Protecdo as bombas, tubulagdes e unidades subsequentes do
tratamento contra a presenca de solidos grosseiros e areia que
compoem o afluente bruto

. Solidos
‘F’ grOSSEiros Grades manuais
Gradeamento I Grades mecanizadas
' Peneiras
Tratamento —
preliminar

Canal com velocidade constante

Caixas de areia
Quadradas ‘
M Areia
Aeradas
* Adicionalmente, a remocdo de gordura tambem pode ser
considerada como tratamento preliminar em uma ETE.
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i Gradeamento

* Barras de ferro ou aco dispostas paralelamente
*» Remocao de solidos grosseiros

> Presentes pelo uso inadequado do sistema de esgotamento
sanitario

° Funcdo das condi¢des socioeconomicas e do grau de
conscientizacdo da populacao

* Finalidade
> Proteger tubulagdes, bombas, equipamentos da ETE
° Proteger o corpo receptor

= Remover parcialmente a carga poluidora afluente a ETE



‘L Tipos de grades

* Em funcao do espacamento:

Espagamento (cm)

Grade grosseira 4-10
Grade media 2-4
Grade fina 1-2

Grade ultrafina ou peneira 03-1

*» Espessura das barras: 4 a 10 mm

* Comprimento das barras: 25 a 75 mm (estabilidade estrutural)



Espessura, espacamento e

i comprimento

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Espacamento: o

Espessura: t
—




Material retido

(mm) (L/1000 m3)
12,5 50
20 38
25 23
35 12
40 9
50 6

Fonte: Jord3do & Pessoa (2014)

* (Condicionamento
* Lavagem
* Secagem

* Adic3o de quimicos

* Destino: aterro ou incineragao



‘L Tipos de grades

* Em funcao da mecanizacao da limpeza:

Inclinacao das barras:
Grades de
45 a 60°

limpeza manual

(facilita limpeza; maior comprimento)

Inclinacao das barras:
70 a 90°

(Permite canais mais profundos)

Grades
mecanizadas



i Grades de limpeza manual

* Limpeza periodica de acordo com a necessidade, com uso de
rastelos manuseados por um operador.

» Recomendado para atée 100 L/s (NBR12209:2011)




i Grades de limpeza manual
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Grades de limpeza manual
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‘-L Grades mecanizadas




Grades mecanizadas

-y T
=8 e
e — - WA ~

R e T e s . K

———— S ’
;
4 o

ETE Picarrao - Campinas



Grades mecanizadas

ETE Limoeiro (Presidente Prudente)



i Grades mecanizadas




i Grades mecanizadas

e Grades rolantes ou escalares

Fonte: http://www.huber.de



Peneiras ou grades ultrafinas

» Devem ser precedidas de grade

* Peneiras estaticas Barras: aco inoxidavel;
Espacamento: 0,25-2,50 mm
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‘L Peneiras ou grades ultrafinas

e Peneiras moveis Tambores giratérios;
Velocidade: até 4 rpm.




Peneiras ou grades ultrafinas

» Peneiras moveis de fluxo tangencial "Rotostrainer”

AFLUENTE

CACAMBA

LAMINA RASFPADORA

EFLUENTE
B N P M, W N

Fonte: Jorddo & Pessoa (2014)



* Peneiras ou grades ultrafinas

e Peneiras moveis de fluxo axial “Contrashear”

ROTACAO

AFLUENTE

AT

EFLUENTE LIQUIDO

Fonte: Jorddo & Pessda (2014)



‘L Dimensionamento das grades

* \elocidades de passagem na grade (v)
* 0,6 a1,2m/s(limpeza mecanizada)
* 0,6 20,9 m/s (limpeza manual)
* NBR 12209:2011: menor que 1,2 m/s em todos os casos
* Maior do que 0,4 m/s no canal a montante (aproximagao, v,)

* Dimensionamento do canal:
> Definicao do espacamento (a) e da espessura (t) da grade
> (Calculo da eficiéncia da grade
° Adota-se uma velocidade de passagem na grade
> (Calculo da area atil da grade
= Com a altura da lamina de agua, calculo da largura do canal

= Verificacdes de v e v, para diferentes vazoes



Dimensionamento das grades

Eficiéncia da grade:

d (porcentagem da area da grade
E = correspondente as aberturas)

a+t

e Area do canal:

A S = area da seccdo transversal do canal até o nivel d’agua
S = u
- A = area util da seccéo transversal
—‘
A 7

a = espacamento entre as barras

t = espessura das barras



Dimensionamento das grades

Dados:
* Exemplo: Q. =200L/s
Grade:a=15mm; t=5 mm
Conhecida lamina a jusante da grade: 55 cm
Adotar v (passagem) = 0,8 m/s

;l
=2 =1 075
a+t 15+5
0.200
v Lo 08=—""=A_ =025m"
All Al.l
A 0.25 ) = In
S=—2=—""12=033m"
E 075 h,
S:b.]}.jb:O’SJ:U,GOIH *"
: 0,55 < >




‘L Dimensionamento das grades

* Perda de carga na grade

° Pode ser calculada de maneira simplificada por: (existem outras
formas)

2 2
V=V, v = velocidade de passagem (m/s)

v, = velocidade de aproximagao (m/s)

AH =143.

2g

» NBR 12209:2011: perda de carga minima a ser
considerada:

= 0,15 m para limpeza manual
= 0,10 m para grades mecanizadas

© Para grades de limpeza manual: maximo de 50% de obstrucdo



‘L Dimensionamento das grades

* Exemplo

> A partir do exemplo anterior:

Q,.. 0.200
S 0,33

V, = —0.61lm/s

° Grade limpa:

Considerar

2 2 2 2 P 015m
V 11]]_14%‘(0_8 —0.61 ]

AH=143 ( =0.02m

2¢ Sl 2.981

L

© Grade 50% obstruida: dobro da velocidade de passagem

2 2 2 2
V=V : —
,3H_1._43-[ “]_1.43-{(2 0.8) ~0.61 ]:{},16111

2 2.9.81



Remocao de areia




Remocao de areia
‘L Caixas de areia/desarenadores

* Funcao:
o Evitar o transporte deste
material para as unidades
subsequentes

* Protecdao a bombas e
equipamentos

* Protec¢ao contra assoreamento de
unidades
o Devem ser dimensionadas de
forma a reter somente areia, e 7
nao solidos organicos
sedimentaveis




Lei de Stokes
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Remocao de areia
i Caixas de areia/desarenadores

= Caracteristicas:

= Retencao de areia com caracteristicas, quali e
quantitativamente, indesejaveis ao corpo
receptor;

= Armazenamento do material retido durante o
periodo entre limpezas;

= Remocao e transferéncia do material retido e
armazenado para dispositivos de transporte para
destino final.



Remocao de areia
i Caixas de areia/desarenadores

= [ipos:

= De acordo com a forma: prismatica (secao retangular ou
quadrada) ou cilindrica (secao circular);

= De acordo com a separacao solido-liquido: gravidade
(natural e acelerada) e centrifugacao (centrifuga ou
vortex);

= De acordo com a remoc¢ao: manual, ciclone separador e
mecanizada (raspador, bombas centrifugas, parafuso, air
/ift, cacambas transportadoras, etc.);

= De acordo com o fundo: plano (prismatica com poco),
inclinada (prismatica aerada) e conico (vortex).



i Caixas de areia/desarenadores

» Dispositivos manuais ou mecanicos

* 30240 L de areia removida/1000 m? de esgoto
tratado

» Destino: aterro sanitario ou lavagem da areia
» Tipos de caixas de areia

> Tipo canal com velocidade constante controlada
por calha Parshall

> Secao quadrada em planta, com remocao
mecanizada da areia

o Caixa de areia aerada



i Caixas de areia/desarenadores

* Tipo canal com velocidade constante e calha Parshall




i Caixas de areia/desarenadores

* Tipo canal com velocidade constante e calha Parshall
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Caixas de areia/desarenadores

* Tipo canal com velocidade constante e calha Parshall
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Calhas Parshall

» Medicao de vazao e controle da velocidade do canal da
caixa de areia




‘L Calhas Parshall

n Q (m?/s)
Q :K'h h (m)

Nominal K Capacidade (L/s)

3" 1,547 0.176 0.85 53.8
6" 1,580 0,381 1.52 110.4
9" 1,530 0.535 2.55 251.9
' 1,522 0,690 3,11 455.6

11/2 1,538 1,054 425 696.2

2 1.550 1.426 11.89 936.7



* Caixa de areia/desarenadores

e Caixas de areia quadradas

ETE Picarrdo (Campinas)



Caixa de areia/desarenadores

» Caixas de areia quadradas
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* Caixa de areia/desarenadores

e Caixas de areia aeradas
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Fonte: Metcalf & Eddy (2014)



Dimensionamento

Caixa de areia tipo canal com
i velocidade constante e calha Parshall

g

Inferior a 0,15 m/s: sedimentacdo
de materia organica

» Velocidade (v,) = 0.30 m/s=

Superior a 0,4 m/s: arraste de
areia sedimentada

Velocidade mantida constante: Calha Parshall a jusante



Dimensionamento

Caixa de areia tipo canal com
‘L velocidade constante e calha Parshall

* Rebaixo “z”: localizado a montante da calha Parshall e a
jusante da caixa de areia, € calculado de tal maneira
gue mantenha a velocidade constante no canal com a
variacao de vazoes




Dimensionamento
Caixa de areia tipo canal com
velocidade constante e calha Parshall

* Exemplo: calculo do rebaixo “z” Dados:
- =501/s
= Escolha da calha Parshall: &'“ _ lﬂﬂfoS
ed ~
Q.. =180L/s
l[:lrnin:SlI:' LI'II’S L ] _On - ﬁ"'r . _ -5
Q. =180 L/s | Databela:IN=9" =n=1530:K =03535

Equacdo da calha Parshall:  Q =0.535- L

ParaQ,_: 0.18=0.535-h__""=h__=049m

1.530

Para Q;,: 0.05=0535-h,_,~ —h; =021lm

Q. xh,, —Q,. xh__  018-0.21—0,05-0,49
Q.. —-Q. 0.18—0.05

=0.10m

7z =



Dimensionamento

Caixa de areia tipo canal com
‘L velocidade constante e calha Parshall

» Largura e comprimento calculados para Q

Max

» Largura da caixa de areia:

= Com (h-z) e fixando-se v, em 0,3 m/s:

Qm :Vh'b'(h_Z)Q b: Qn‘ﬂ};
(h o Z) ) Vh

* No exemplo anterior:

 Qu 0,18
(h—2z)-v, (0,49-0.10)-03

=154 m

Qur . Qw005
A b-(h, —2z) 1.54-(0.21-0.10)

mn

=030m/s

Verificagdo paraQ,,: Vi =



Dimensionamento

Caixa de areia tipo canal com

i velocidade constante e calha Parshall

» Comprimento da caixa de areia:

h-z

_ v,.(h—-2) b,

~

M

.‘-\.
s
-

111 L=v,.t

V, | (h Z) =Vg.t

v, =0.02m/s

— L =15- (]1 z) (multiplica-se pelo coeficiente de
e seguranca de 1,5)
v, =03m/s

—>1L=225-(h—z2)



Dimensionamento

Caixa de areia tipo canal com
i velocidade constante e calha Parshall

* Continuando o exemplo anterior: (usando Q

ITIEI}E]

L=225(h, —2z)=225(0.49-010)=88m

* NBR12209:2011: taxa de escoamento superficial

@\ L—600313001n /m”.d

Area superficial (planta)

* Verificando no exemplo:

0.18-86400 -
fl:le ZQM =— —1148 m° /m>.d
A b.LL 1.54-8.8

5




Dimensionamento
Caixa de areia tipo canal com
velocidade constante e calha Parshall

* Profundidade do compartimento para armazenamento
da areia

= Fung¢ao da quantidade de areia removida, considerando Q. 4, ©
da periodicidade de limpeza da caixa de areia

= 30 a40L de areia removida/1000 m? de esgoto tratado
= NBR12209:2011: minimo de 0,20 m

* No exemplo

= Adotando-se 30 L areia removida/1000 m® de esgoto tratado
3
= Em um dia: {}.IUD-864DD-—D=259.2Lal‘ei.a

1000
= Considerando limpeza a cada 15 dias: 15-259.2=3888L=39m’
= Profundidade do compartimento: - 3.9 _ 39 —0.20m

arela

b-L 154-88



Dimensionamento

Caixa de areia tipo canal com
i velocidade constante e calha Parshall

» Visao geral para Q..

L=88m

-* -
f LN = 9"
b=1,54m ]




Roteiro: grade + caixa de areia +
calha Parshall

*» Sequéncia de passos no dimensionamento:
> Escolha da calha Parshall;
» (Calculo das laminas liquidas a partir da equacao da calha;
> (Calculo do rebaixo “z" a montante da calha Parshall ;
> Determinacdo da largura e comprimento da caixa de areia com Q,_,;

> Verificacoes de velocidades e taxas de escoamento superficial para a
caixa de areia;

° Determinacao da profundidade do compartimento para deposito de
areia e intervalo de limpeza;

= Definicao das caracteristicas da grade;
> (Calculo das dimensoes do canal da grade e numero de barras;
= Verificacdo de velocidades;

= Verificacdo de perdas de carga e determinacao da lamina liquida a
montante da grade.



Remocao de gordura




ﬁ Oleos e graxas

* Presenca no esgoto

> Residuos de cozinha:
- Manteigas, oleos vegetais, gorduras etc.

é

“}.

> Cosmeticos

-

> Postos de servico e garagens
* Combustiveis, lubrificantes

> Atividade industrial

e
| _—
"
e

— T .

* Necessidade de remocao

Formacao de escuma

0

0

Obstrucao de coletores
= Aderéencia em paredes e pecas

> Polui¢do do corpo receptor



Formas de remocao de gorduras

* Caixas de gordura domiciliares

» Caixas de gordura coletivas

» Remocao de gordura em decantadores

* Tangues aerados por ar comprimido

» Flotacao por Ar Dissolvido (FAD)



Caixa de gordura

* Varios modelos e varios fabricantes
* Retencdo do liquido por tempo suficiente para separacao da gordura

* Limpezas periodicas sdo necessarias
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i Caixa de gordura

= Area da caixa de gordura:

3
vazao (mT)

Area (m?) = m
velocidade minima de ascensao (F)

= Destinos da gordura: enterrada ou reaproveitada
para a fabricacao de saboes e detergentes;

= Gorduras de instalacoes prediais sao mais impuras

do que gorduras de instalacoes industriais
(matadouros, curtumes, outras industrias
alimenticias).



Tanques aerados com  ar
i comprimido

= Aumentar a eficiéncia de remocao de 06leo, por
insuflacao de ar no tanque de retencao;

= Dimensionamento: mesmas diretrizes da caixa de
gordura (area superficial em funcao da velocidade
ascensional);

= Entrada do ar: fundo do tanque (4,2 m3 ar/m3
afluente) por tubos perfurados ou difusores ao
longo do tanque;




Tanques aerados com  ar
i comprimido

= Aumentar a eficiéncia de remocao de 06leo, por
insuflacao de ar no tanque de retencao;

= Dimensionamento: mesmas diretrizes da caixa de
gordura (area superficial em funcao da velocidade
ascensional);

= Entrada do ar: fundo do tanque (4,2 m3 ar/m3
afluente) por tubos perfurados ou difusores ao
longo do tanque;

= Tanque: 3 secoes paralelas (duas para camara de
tranquilizacao e uma de agitacao).




i Flotacao por ar dissolvido (FAD)

Pressurizacdao de parcela ou do total da vazao de esgoto em
tanque de pressurizacao

» Ao entrar no tanque de flotacdo, o ar e exposto a pressao
atmosferica, arrastando o material em suspensio para a superficie

e O material flutuante e coletado por braco raspador

* Podem ser adicionados reagentes para melhor desempenho do
processo: sais de ferro e aluminio, ou polimeros

* O processo pode ser utilizado para:

= Para remocao de material flutuante;

= Como substituicao do decantador secundario;
= Como etapa de tratamento fisico-quimico;

= Como pos-tratamento de reator UASE;

= Para adensamento de lodo em excesso.



& Flotacao por ar dissolvido (FAD)

» Com toda a vazao pressurizada

Infivert
fead line ‘ :
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Chemicals Thickened I/_ T I T v
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Fonte: Metcalf & Eddy (2014)



* Flotacao por ar dissolvido (FAD)

* Com recirculacao e pressurizacao de parcela da vazao

| | 1
Thickanad (r) 1 T
overfiow {
AN e
Influent /
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[ \( ) e o
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A drawoff P plant effuent) |
Chemical Chemical NSA
ix tank taod " £
" pump Pressure Pressurizing
lank pump
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Fonte: Metcalf & Eddy (2014)
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