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Conteudo

Tratamento preliminar

e Remoc¢ao de solidos
grosseiros

e Remocao de solidos fixos —
particulas discretas - areia

e Remocao de solidos volateis
flotaveis - gordura

Tratamento primario

e Remoc¢ao de solidos
sedimentaveis

e Remocao de solidos volateis
sedimentaveis — particulas
floculentas

eCom ou sem auxilio de
floculacao
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Solidos

Principal parametro indicador de necessidade de
tratamento preliminar e primdrio.

Problemas

Formacao de caminhos preferenciais em leitos fixos
Entupimento de leitos

Colapso em leitos expandidos

Mineralizacao do lodo caso a relacao SSV/SST seja baixa



Parametros fisicos - Solidos

Solidos
Suspensos
Volateis (SSV)
Solidos T~

Suspensos </ Solidos N

/ Totais (55T) Suspensos
\Fixos (SSF)/

Solidos Totais ~_
(ST) Solidos

\ SSlidos Dlsso’Ivu.ios
. . Volateis

Dissolvidos (SDV)

Totais (SDT)

Solidos
Dissolvidos

Fixos (SDF)
SSV — Indicacao da quantidade de matéria organica em sUSpensao




Nivel de Tratamento -
Preliminar

Equipamento

» Grades

» Caixas de arela
 Peneiras

 Caixas de Gordura






Unidades de separacao em f¢ da dimensao

UNIDADE DIMENSAO CARACTERISTICA

Peneira Fixa 0,25a 1,5 mm
Peneira Vibratoria

Grosseira 0,8a2,4 mm

Média 0,1a1,0 mm
Tambor Rotativo

Grosseiro 0,8a2,4 mm

Médio 0,25a1,5mm

Fino 0,015 a 0,060 mm
Grade

Grosseria 4a10cm

Média 2a4cm

Fina la2cm




Gradeamento
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Estrutura basica e disposicao de uma grade
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Peneiras estaticas




Peneiras cilindricas giratorias
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...m Solidos fixos

Sedimentacao de particulas discretas — “areia”




Caixas de areia ou desarenadores - Finalidade

* Facilitar manuseio da fase liquida/solida

* Evitar
* Abrasao
* Avaria e/ou obstrucao



Caixa de areia - Funcao

A 4




Tipos
* Forma
* prismatica (quadrada ou retangular) ou cilindrica

* Separacao solido liquido
* gravidade ou centrifugacao
* Remocao
* manual, ciclone ou mecanizada

* Fundo
* plano (primatico com po¢o), inclinado (prismatica aerada) ou cénico (vortex)
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* |prismatica (quadrada ou retangular) ou cilindrica

* Separacao solido liquido
* gravidade ou centrifugacao

* Remocao
* manual} ciclone ou mecanizada

* Fundo
* lplano (primatico com po¢o), inclinado (prismatica aerada) ou cénico (vortex)




Caixa de areia convencional
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Unidade de sedimentacao — caixa de areia
orismatica

Zona de sedimentagdo

rryvvy

Zona de Entrada Zona de saida
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Ponto ]
Q \ Q -

o - B
I R N
| A

tZoznzaz(&17@/70@70 \

. Principal parametro
Core longitudinal PalP planta

de projeto



Velocidade de sedimentacgao
g Menor particula
V — . que se quer
S 18/1 (pS p remover

Didmetro —o,2mm-| mm=) Vs = 0,02@

¥

Taxa de

aplicacao
superficial




Unidade de sedimentacao — caixa de areia
orismatica

Zona de sedimentacdo
Zona de Entrada Zona de saida
Ponto 1 A
Q Q
| ——

tZoaznzaz de lodo

Core longitudinal



Velocidade horizontal

Vh — L — '
TDH

V\!#\!V#

Fryvevyy

NBR = 0,3 m/s (vazao média) 0,4 m/s (vazao maxima)




Caixa de areia

Ve, >V >V,
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Dimensionamento da caixa de areia
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Dimensionamento — grade/caixa de arei e calha
parshall

* Adota-se a grade
* Tipo de secao transversal da barra
* Espessura da barra (t)
* Largura da barra (a)

* Adota-se a largura do canal (tipicamente 40 cm)

* Adota-se a velocidade entre as barras para a vazao maxima
* 0,6 Mm/s

Calcula-se
Area do Canal (S)

Laminas d’agua

Perdas de carga

Texto do rodapé aqui



Area do canal S

a+t
S =Ay X— Au:%

S = area do Canal Au=aref‘ util
A = largura das barras Q =vazao
T= espessura das barras v=velocivade entre as barras

30 22dejulhode 2012 Texto do rodapé aqui
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Lamina d’agua e perda de carga — grade suja e
limpa.

> h h=BRB & X
Y= - \a

b =largura do canal

h = perda de carga

B = coeficiente f¢ da espessura e tipo de barra
v = velocidade entre as barras

g =gravidade

Texto do rodapé aqui



Dimensionamento do parshall

e Caculo de Hmax e Hmin

Q = kH"

22 de julho de 2012 Texto do rodapé aqui



33

22 de julho de 2012

Dimensionamento do parshall

Dimensoes padronizadas {em) de medidores Parshall

W A B « D E F G K N A 1
1" 25 3863 356 93 188 181 e 203 1.9 29 - -
3" 76 466 457 1TB 239 45,7 152 305 2.5 5.7 0,176 [1.547
6" 152 623 610 305 403 533 305 457 3.8 114 038! (1,540
g" 229 BH1 864 457 575 610 457 610 6.9 171 0,535 [1.530
1" 305 1371 1344 610 B45 9L5 610 915 w0 22.9 0.690 |1.522
l'l,' 45,7 1444 1420 762 1026 HB15 GLO 915 76 229 1054 (1,398
2" 6LO 1523 1493 915 1207 91,5 61,0 915 w6 229 1426 |1.550
3 015 1675 1642 1220 1572 915 GLO 915 76 229 2182 1,566
4" 122,0 1828 1792 1525 1938 9.5 61,0 915 76 220 2935 |1.57H
51525 19850 1941 1BY.0 2308 915 GLO 915 6 229 31.728 (1587
6" 183.0 2133 209.1 2135 266.7 91,5 BLO 915 76 229 4515 1,595
T 2185 228.6 224.0 2440 3030 915 610 915 7.6 229 5306 (1.6
8 2440 2440 2390 2W5 3400 9153 6L.L0 N5 6 229 6,101 (1.6UG
10" 305.0 2745 2608 3660 4759 1220 415 1220 142 343 - -

Texto do rodapé aqui
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Dimensionamento do parshall - k

Texto do rodapé aqui

—

Tabla 6,12 Medidor Parshall: valoees del exporents n y del coeficienge K.

w - K
Unidages

(Pu/pies) (m} n | Lnktsaes A
¥ 0078 1547 0,176 00092
& 0,152 1580 0,381 2006
@ 0,220 1,530 0,535 2.07
1 0,308 1522 0,690 4,00
1% 0457 1538 1,064 6,00
2 Q510 1,550 1.426 8,00
3 0928 1,586 2182 12.00
4 1,220 1574 2,935 16,00
5 1,525 1,547 3,728 20,00
5 1830 1,585 4518 24,00
7 2135 1,601 5,306 28.00
& 2440 1,606 CRGH %200

Foaide” 30306070 e ADFato Netis of &' [154S)




Dimensionamento da caixa de areia

35 22 de julho de 2012 Texto do rodapé aqui



OLEOS E GRAXAS

Parametro indicador de necessidade de
pré-tratamento.

Problemas

« Recobrimento de bioparticulas dificultando transferéncia de
massa
Flotacdo de lodo em sistemas bioldgicos

|



_ TAMPA DE CONCRETO
REFCREADO ALUMINIO
OU FERRO FUNDIDO ———j . i,

Caixa de gordura —

criterio de projeto
TDH — 30 min.

a: AN

Taxa de aplicagao superficial

.{.IJUNTA DE CONCRETO

o ’
.ZSECAO ~ CAIXA DE CONCPETO
. MANILHA DE BARRO

Area — vazio/ velocidade de ascensao

.
TAMPA DE  ALUMINIO
: OU FERRO FUNDIDO

ENTRADA 2"

4
SAIDA 4"

LM

Eve. 1150

37 22dejulhode 2012 Texto do rodapé aqui



| Tratamento
* primario




EDIMENTACAO Floculenta
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B SEDIMENTACAO FLOCULENTA

» Sedimentacao floculenta: a
velocidade de sedimentacao das
particulas nao & mais constante, uma
Vez que as mesmas agregam-se ao
longo do processo de sedimentagao.



B SEDIMENTACAO FLOCULENTA
(TIPO II)

» Com 0 aumento do diametro das
particulas ha, conseqiientemente, o
aumento de sua velocidade de
sedimentacao ao longo da altura.



Sedimentacao Floculenta (Tipo Il)

| L |

Propriedade da sedimentacéao floculenta: A dimensao fisica da
particula é alterada durante o seu processo de sedimentacao
gravitacional (floculacao por sedimentacao diferencial), o que
significa dizer que a sua velocidade de sedimentacéo é variavel.
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B DECANTADORES CONVENCIONAIS

Decantador horizontal Salda p/
o filtro

Entrada
de agua
floculada

Descarga de lodo



DECANTADORES CONVENCIONAIS
ETAALTO DA BOAVISTA




ECANTADORES CONVENCIONAIS
TAALTO DA BOAVISTA




ECANTADORES CONVENCIONAIS
TAALTO DA BOAVISTA




DECANTADORES CONVENCIONAIS
PARAMETROS DE PROJETO

»Taxa de escoamento superficial: 20 -

60 m3/m2/dia
» Altura do decantador: 3,0 meita 50

metros.
Funcao das caracteristicas l
de sedimentabilidade do

Determinac¢do experimetal Coluna de Sedimentacao

PROFUNDIDADE

|

~_Pontos de amostragem

T T T

T

o

L&




Bl DECANTADORES CONVENCIONAIS
BMPARAMETROS DE PROJETO

» Relacao Comprimento/Largura > 4
» Taxa de escoamento linear (vertedor)

<1,81/m/s
» Re < 20.000 (Verificacao)
o :Vh.Rh.p - B.h

e 1 (B+2.h)



DIMENSIONAMENTO DE UNIDADES DE
SEDIMENTACAO (Convencionais)

*Vazao: 1,0 m3/s

*Velocidade de sedimentacao dos flocos:
40 m/dia

*NUumero de unidades de sedimentacao:
04

* Profundidade da lamina liquida=4,5 m



Calculo da area

Taxa de
aplicacao

superficial

3 4
Q 21.600m /d'a=540m2

a :@_ 40 m®/m?/dia




DIMENSIONAMENTO DE
DECANTADORES CONVENCIONAIS

» Verificacao do tempo de detencao
hidraulico

V.. 540m?.4,5m

— . =2.7 horas
Q 0,25m’/s.3.600s/hora




Definicao da geometria do
decantador

Admitindo uma relacao entre L/B igual a 4, tem-se
que:

A, =B.L=4.B? =540m>
B=t16m oM
L=47,0m

A, =B.L=120m.47,0m=564m’




Verificacao da taxa de
escoamento superficial

Q 21.600m’/dia

A cea =383m’/m?/dia v

Calculo da velocidade horizontal

Q 025m’/s

= =0,463cm/s
A 45m.120m




Calculo do Raio Hidraulico

R - Bh 45120 _,., .
(B+2.h) (12,0+2.45)

Verificacao do Numero de Reynolds

V, R,
| %4

R = ~11.905 (<20.000) v

e
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DECANTADORES LAMINARES -
ALTO TEOR DE SOLIDQOS




DECANTADORES LAMINARES -
Alta taxc

X \‘7
\\\\\
2.



GUARDA-CORPO

L

|=I

L

|

H SFE M
| _-_ o Iy "

DE

| % E
SCARGA DE FUNDO
DESCARGA




W
LL
Y
<
<
>
<
]
W
LL
Y
O
<
_I
Z
<
Y,
L
A







DECANTADORES LAMINARES
ETA




DECANTADORES LAMINARES
PARAMETROS DE PROJETO

» Velocidade de sedimentacao: 20
m3/m2/dia a 60 m3/m2/dia. F¢ de Vs

» Angulo das placas com a horizontal:
60°



DECANTADORES LAMINARES
PARAMETROS DE PROJETO

» Comprimento da placa: 0,6 metros a
1,2 metros

» Velocidade de escoamento entre as
placas: 15 cm/min a 20 cm/min

» Espessura entre as placas: 4cm a 8
cm



DECANTADORES LAMINARES
PARAMETROS DE PROJETO

» Altura do decantador: 4,0 metros a
6,0 metros.

» Relacao Comprimento/Largura > 2

» Taxa de escoamento linear (vertedor)
<1,81/m/s



Remocao de solidos sedimentaveis e
de matéria coloidal — gordura
emulsificada

Quando os flocos nao sao formados naturalmente

* Emprego de coagulantes (sulfato de aluminio, cloreto ferrico, polieletrolitos)
* Floculagao seguida de decantagao ou flotagao por ar dissolvido

* Remocao
* SST>75%
* DBO > 65%
* Fosforo > 80%



Remocao de solidos sedimentaveis e
de matéria coloidal

» Dosagem de agente coagulante: 60 a 8omg/L de cloreto férrico ou 150 mg/L de
sulfato de aluminio

Mistura rapida

* Operagdo destinada a dispersar os produtos quimicos na dgua a
ser tratada

* Coagulantes:
* FeCl,, Al,(SO,),, polimeros

* Parametros:
* gradiente de velocidade 500-12005™
* tempo de agitagdo < 60s



Mistura rapida

Flash Mix Chamber

flocculation
basin



CALHA PARSHALL

CONVERGENTE ‘ ‘DIVERGENTE

0.61

MALHA DE FIOS REDONDOS  COPORTA MANUAL

CALHA DE DISTRIBUICAO
DE COAGULANTE

4
s
4‘> 7

MALHA DE FIOS REDONDOS  COPORTA MANUAL



COAGTLAMNTE

‘l‘ LZOHADEDEFLEHAD
DOSTATOS

KMALHA DE FIOS
DEFERED

Camara de

Carga




Coagulacao - Definicao

Coagulagao e a operagao unitaria
responsavel pela desestabilizagcao das
particulas coloidais em um sistema
aquoso, preparando as para a sua
remoc¢ao nas etapas subsequentes do
processo de tratamento



Coagulacao — jar test




Coagulacao

Parametro Unidade hidraulica
Tempo de agitacao (min) 13-20
Gradiente de velocidade (s?) 60-100
N° de camaras em série 2-3




A floculacao € um processo fisico
no qual as particulas coloidais sao
colocadas em contato umas com
as outras, de modo a permitir o
aumento do seu tamanho fisico,
alterando, desta forma, a sua
distribuicao.



Floculacao
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http://www.myersequipment.com/walking.html
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Floculacao

Polymers

Coagulant

Sedimentation

- ar
Flotation

Water to he _
treated Flocculation



FLOTACAQO — uma possibilidade para
remoc¢ao de elevadas concentragoes de
gordura

= A flotacao de dispersdoes aquosas apresenta como principio a
separacao de fases por meio da utilizacao de agentes com baixa
densidade, normalmente bolhas de gas, as quais aderem a superficie
das particulas dispersas, aumentando o empuxo sobre as mesmas, 0
que promove a separacao.

= Pode ser dividida em trés grupos:

Flotacao por Ar Disperso: Este tipo, geralmente envolve o uso de
violenta agitacao, usualmente através de rotores

Flotagcdo Eletrolitica: Consiste na geracao de microbolhas de oxigénio e
hidrogenio no interior da suspensao a ser tratada, atraves da aplicacao
de uma corrente elétrica

Flotagcdo por Ar Dissolvido (FAD): As bolhas de gas sao obtidas atraves
da liberacao de parcela do gas previamente dissolvido na massa
liqguida, devido a um subsequente abaixamento da pressao



Flotacao por ar dissolvido




Flotacao por ar dissolvido

TYPICAL DAF INSTALLATION

Stage 1 Floc Stage 2 Floc

Lalera!l Drannr-nﬂ’ F'q:aes
Pumps

l ﬂ

Arr D
Comprassor
Saturator

Bubbles

Recycle

Filters



Flotacao por ar dissolvido

Ar . 1,3* Sar * (f *P _1) *VaZéorecirculagéo

solidos solidos Vazao, jimentacio
Parametro Significado
Ar/solidos Relacéo ar solidos
Sar (ml/L) Solubilidade do ar
f Fracao de ar dissolvido na pressao P
P (atm) Pressédo na Camara de saturagcao
Solidos (mg/L) Solidos suspensos




Flotacao por ar dissolvido

Parametro Unidade hidraulica
Taxa de recirculacéao (%) 18
Taxa de aplicacéo superficial (m3/m2*dia) 150-200
Pressdo na Camara de saturacao (kPa) 450
Relacéo ar/solidos 0,005-0,060




Flotacao por ar dissolvido

DATF FLOTTAZIONE AD ARIA DISSOLTA

CHIARIFICATO
FANGHI

REFLUO

MISCELA
SATURA

RICIRCOLO

SATURAZIONE
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