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Resumo

A universalizacdo do saneamento é um dos aspectos essenciais para 0
desenvolvimento sustentavel. Este artigo apresenta o0s resultados do
dimensionamento de um reator UASB (No inglés: Upflow Anaerobic Sludge Blanket
Reactors), seguido de um filtro anaerdbio de fluxo ascendente para uma estagéo de
tratamento anaerobio de esgoto sanitario para o bairro de Tingua, Nova Iguacu/RJ.
Inicialmente foi realizada uma proje¢éo populacional do distrito para um periodo de
projeto de 25 anos, seguida do calculo das vazdes de efluentes domésticos do projeto.
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SIZING OF A SEWAGE TREATMENT SYSTEM FOR THE DISTRICT
OF TINGUA LOCATED IN NOVA IGUACU-RJ

Abstract

The universalization of sanitation is one of the essential aspects for sustainable
development. This article presents the results of the design of a UASB reactor (In
English: Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors), followed by an anaerobic upflow
filter for an anaerobic sewage treatment plant for the neighborhood of Tingua, Nova
Iguacu / RJ. Initially, a population projection of the district was carried out for a 25-year
project period, followed by the calculation of the project's domestic effluent flows.
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Introducéo

E notdrio a crise que vivencia o setor de saneamento no Brasil, ainda que se
deva admitir a melhoria, nos ultimos anos, de alguns indices de cobertura da
populacéo, por redes coletoras e por sistemas de tratamento de esgotos. Sobre o
tratamento de esgotos, a andlise do Mapa de Indicadores de esgoto do SNIS (2019)
aponta resultados alarmantes, com uma média nacional de 53,2% dos esgotos
produzidos passando por alguma forma de tratamento. Na regido Sudeste, o indice é
de 50,1% para os esgotos gerados e de 67,5% para 0s esgotos coletados. Segundo
0 ultimo relatério SNIRH (2013), no municipio do Rio de Janeiro, o indice de esgotos
coletados e tratados € de 66,21%. Ja no municipio de Nova Iguacu-RJ, onde a CEDAE
€ responsavel pela operacédo do esgotamento sanitario, de acordo com os dados do
SNIS, para o ano de 2017, o indice de coleta de esgoto era de 36,44% e de tratamento
era de 0,41% em relagéo ao esgoto coletado (SNIS, 2018).

No bairro de Tingud, localizado no municipio de Nova Iguagu-RJ, local do
estudo deste artigo, ndo é diferente. Apesar de, em 1997 a reserva ter sido declarada
Patrimbénio da Humanidade pela Unesco, estar incluida na Reservada
Biosfera da Mata Atlantica, e também “a unidade ser de vital importancia para a
conservacdo dos mananciais responsaveis pelo abastecimento de parte do estado,
em especial de quase 80% da Baixada Fluminense” (ICMBIO, 2015), a localidade nao
recebe tratamento adequado de esgotos.

O Brasil € um pais de clima quente e isso contribui para 0 emprego de sistemas
simples, que resolvem bem o problema, principalmente em aglomeracdes de portes
médio e pequeno (AISSE, 2000). O processo anaerobio por meio de reatores de
manta de lodo (reator UASB) e de filtros anaerobios de fluxo ascendente evidencia
muitas vantagens em relacdo aos processos aerébios convencionais, principalmente
guando empregado em locais de clima quente, como é o caso dessa regido. O projeto
de reator UASB mais filtro anaerdébio € bem simples e ndo requer uso de qualquer
equipamento sofisticado. E muito vantajoso, principalmente no diz respeito a

requisitos de area, implantacdo operacao e manutencdo (CHERNICHARO, 2016).
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Figura 1. Desenho esquematico de um reator UASB.
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Fonte: CHERNICHARO (2016) adaptado pelo Autor

Ja o filtro anaerobio de fluxo ascendente, basicamente, € um compartimento de
contato, onde o leito € necessariamente submerso (afogado). O esgoto é aplicado no
fundo do reator e recolhido no topo, mantendo-se o meio suporte imerso” (AISSE,
2000).

Figura 2. Desenho esquematico de filtro anaerdbio de fluxo ascendente
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Fonte: CHERNICHARO (2016) adaptado pelo proprio Autor.

Dessa forma, a face do exposto, o presente trabalho tem por objetivo
dimensionar um sistema de tratamento biologico de esgoto que contempla um reator

UASB seguido de um filtro anaerdbio de fluxo ascendente para o bairro de Tingua,

localizado no municipio de Nova Iguacu-RJ.
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Metodologia

Area de estudo

O distrito de Tingu& fica no limite sul da Reserva biolégica do Tingua,
delimitado pelas coordenadas 22°36'51.5"S 43°24'39.9"W, 22°34'40.7"S 43°23'50.4"W,
22°35'13.3"S 43°25'04.0"W, 22°35'30.5"S 43°25'58.4"W, 22°35'58.9"S 43°25'23.9"W,
22°35'30.5"S 43°24'57.6"W, aos 29,74 metros acima do nivel do mar. A area mapeada,
segundo as coordenadas supracitadas, é de 7.596,00 metros (GOOGLE MAPS,
2020).

Figura 3. Mapa do Distrito de Tingua evidenciando a area estruturada para o

dimensionamento da ETE.

Fonte: Google Earth (2020)

Segundo um estudo do IBGE, as ocupacdes na area, em sua maioria nao
legalizadas, s@o de baixa renda e carentes de saneamento basico. As principais acdes
impactantes verificadas ao longo do curso do rio que corta o bairro Tingua (o Rio
Tingud), na zona de amortecimento da Rebio do Tingud, referem-se a presenca de
construcdes nas margens do rio que tém efeito sobre a quantidade e/ou qualidade das
aguas fluviais devido ao lancamento de esgoto e lixo diretamente no canal (IBGE,
2015).

Rev. Episteme Transversalis, Volta Redonda-RJ, v.13, n.3, p.132-168, 2022.

135



EPISTEME

Revista interdiscplina

Figura 4. Constru¢Bes nas margens do rio que impactam a qualidade da agua devido
ao lancamento de lixo e esgotos
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Fonte: Silva, 2008 apud IBGE (2015)

O IBGE, ou outras fontes oficiais, ainda nao realizaram uma caracterizagao
populacional especifica para o bairro de Tingua. O que se tem de oficial € uma
caracterizagao sociodemografica que foi compilada no estudo do “Plano de Manejo
Rebio do Tingua” que sao relagdes correspondentes com a dinamica populacional dos
seis municipios limitrofes & Rebio com o desenvolvimento populacional regional,
baseado nos dados dos Censos demograficos do IBGE de 1991 e 2000. A concluséo
dessa caracterizacdo € que ha o predominio de populacéo de renda baixa, apesar das
casas de campo de moradores de classe média para alta estarem presentes na
formacao sécio-espacial local por causa da tranquilidade e dos atributos paisagisticos,
e que a formacdo da estrutura etaria esta na faixa entre 20 e 39 e que as mulheres
sdo maioria (MMA/IBAMA, 2006).
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Figura 5. Rio Tingua seu percurso e sua influéncia na vazao final da Baia de
Guanabara
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Fonte: Souza, 2008 apud IBGE (2015)

Na Figura 6 pode-se observar a normal climatologica referente a Estacao
Meteorologica de Tingua. Essa regido possui um clima tropical semi-Umido com
inverno seco e verao chuvoso, com as precipitacdes minimas localizadas nos meses

de junho e julho, correspondendo aos valores de 56 e 58 mm, respectivamente.

Figura 6. Normal climatol6gica do distrito de Tingua-RJ
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Fonte: CLIMATEMPO - Climatologia (2020)
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Projecéo Populacional

De acordo com Von Sperling (2005) os estudos de projecao populacional séo
normalmente bastante complexos, devendo assim, ser analisadas o maximo possivel
das variaveis que possam interagir na localidade especifica em andlise. Isto ressalta
a necessidade do estabelecimento de um valor realistico para o horizonte de projeto,
assim como de uma possivel implantacdo da estacao de tratamento de esgoto (ETE)
em etapas.

Para projeto de ETE, é necessario o conhecimento da populacéo de final de
plano, bem como da sua evolucdo ao longo do tempo. Existem diversos métodos
utilizados para projeces populacionais, os mais utilizados sdo os que descrevem um
crescimento aritmético ou geomeétrico. Na projecdo aritmética o0 crescimento
populacional segue uma taxa constante, ja a projecao geométrica segue uma taxa de

crescimento exponencial, dada em cada instante.

Vazbes de Esgotos

De maneira geral, a producdo de esgotos corresponde aproximadamente ao
consumo de agua, uma vez que a maior parte da agua consumida nas residéncias
acaba retornando como esgoto. Porém, uma fracdo pode ser incorporada a rede de

agua pluvial (Von Sperling, 2005).

Padrbes de Qualidade para Langcamento de Esgotos

No municipio de Nova Iguacu néo é feito o acompanhamento da qualidade da
agua nos pontos de lancamento de esgotos tratados e ndo tratados (APENDICE 11,
2018). Para atender a legislacdo vigente, portanto, deve-se considerar a Resolucdo
Conama n° 430 (Tabela 1) que determina as diretrizes e dispde sobre as condicdes e
padrdes de lancamentos de efluentes em corpos de agua em ambito federal, e/ou a
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Dz-215 (Tabela 2), que orienta sobre o controle de carga orgéanica biodegradavel em

efluentes liquidos de origem ndo industrial, ou seja, esgotos na esfera estadual.

Tabela 1. Parametros e seus respectivos valores de referéncia para langcamento de

efluente em corpos hidricos

animais

Parametro Valor referencial

pH 5,0a9,0

Temperatura <40°C

Materiais sedimentaveis 1,0 mL/L

Materiais flutuantes Ausentes

SST 100 mg/L

DBO 70% (C.O. < 100 Kg/dia)
DBO 90% (C.O. > 100 Kg/dia)
Oleos minerais 20 mg/L

Oleos vegetais e gorduras 30 mg/L

Fonte: Brasil (2011)

Tabela 2. Relagdo de carga orgéanica bruta e eficiéncia minima de remocéo

CARGA EFICIENCIA CONCENTRACOES
ORGANICA BRUTA | MINIMA DE REMOGAO | MAXIMAS PERMITIDAS (mg/L)
(COogo) (Kg COpso (%) RESIDUO
DBO/dia) DBO | NAO FILTRAVEL
TOTAL (RNFT)
Cs<5 30 180 180
5<C<25 60 100 100
25<C<80 80 60 60
C >80 85 40 40

Fonte: Inea (2007)
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Pré-Tratamento de Esgotos

O tratamento preliminar destina-se principalmente a remocéo de materiais de
maiores dimensdes, particulas discretas (como a areia), 6leos e outras gorduras,
preparando assim 0 esgoto para as proximas etapas do tratamento. Nessa fase
predominam as operacoes fisicas unitarias (JORDAO & PESSOA, 2009). Além de
apresentar resultados satisfatérios na remocdo de impurezas, o custo dessa etapa é
bastante reduzido, por se tratar de um processo simples (OLIVEIRA, 2006). Uma
composicdo para o tratamento preliminar € o gradeamento seguido por um

desarenador, incluindo também uma unidade de medicéo da vazéo.

Tratamento Secundario

No tratamento secundario é removido todos os poluentes (matéria organica)
ainda existentes no efluente, através dos processos bioquimicos. A remoc¢ao dessa
matéria organica da-se por meio da reagcdo com microrganismos. A eficiéncia no
tratamento total do esgoto atingida no tratamento secundario pode chegar a 95%,
onde o nivel de poluicdo é reduzido o suficiente ao ponto de ja estar com as condi¢fes
minimas necessarias para ja ser despejado no corpo hidrico receptor (OLIVEIRA,
2006).

Reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket)

O reator UASB, também conhecido no Brasil como Reator Anaerdbio de Fluxo
Ascendente (RAFA) é baseado no processo anaerobio de tratamento secundario, que
tem se destacado e apresentado um grande potencial para o tratamento de esgotos
domeésticos, principalmente em paises com clima mais quentes (CHERNICHARO,
2016). O baixo custo, bem como a necessidade de uma area reduzida para a sua
instalacdo, sdo destaques no processo da utilizacdo dos reatores UASB. Além disso,

Rev. Episteme Transversalis, Volta Redonda-RJ, v.13, n.3, p.132-168, 2022.

140



EPISTEME

ITlansversds

também pode alcancar uma eficiéncia de até 90% na remocao de DBO e consome
pouca energia (CHERNICHARO, 2016).

Célculo das concentracdes médias de DBO e DQO afluentes ao reator UASB

Os esgotos domésticos possuem uma DBOs da ordem de 350 mg/L
(CHERNICHARO, 2016). Vérios autores adotam, de maneira geral, uma relacéo
DBOWDBOs de 1,46. Para esgotos domésticos brutos, a relagdo DQO/DBOs varia em
torno de 1,7 a 2,4 (Von Sperling, 2006). Sendo assim, podemos calcular a
concentracao inicial de DBOu e DQO de acordo com as equagdes So-uass-beou = DBOs
. 1,46 e So-uase-nQo = DBOs. 2,1; Calculo da carga afluente média de DQO (Lo-uase-

DQO = S0-UASB-DQO . Qméd.).
Tempo de detencao hidraulica

Na Tabela 4 sdo apresentadas algumas diretrizes para estabelecimento dos
tempos de detencdo hidraulica em projetos de reatores UASB, tratando esgotos

domeésticos.

Tabela 4. Tempos de detencéo hidraulica para projeto de reatores UASB.

Tempo de detenciio hidraulica (n)

Femperatura do esgoto

5 5% Para Qmedia Para Qmadana
15 a 18 = 10,0 = 7,0
18 a 22 = 8,0 = 5,5
22 a 25 =7,0 =45

> 25 = 6,0 I = 4,0

Fonte: CHERNICHARO (2016)
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Determinagédo do volume total de reatores

De acordo com Chernicharo (2016) embora ndo exista limitacdo quanto ao
volume do reator (Vr), por facilidades construtivas e operacionais tem-se
recomendado no caso de pequenos sistemas, para tratamento de esgotos
domeésticos, reatores modulados com volumes na faixa de 400 a 500 m3. Sendo assim,
a partir da adocédo do tempo de detencdao hidraulica (t), pode-se calcular o volume total
(V) e a partir deste definir a quantidade de reatores (Nr) e seus respectivos volumes
reais. V= Qmed.t € Vr = V/N.

Altura dos reatores

A altura de reatores UASB ¢é funcdo precipua do tipo de lodo, das cargas
organicas aplicadas e/ou cargas hidraulicas volumétricas, que definem as velocidades
ascendentes impostas ao sistema. Em reatores UASB, as velocidades ascensionais
impostas ao sistema conduzem a reatores com alturas Uteis entre 4,0 a 5,0 m
(Chernicharo, 2007).
Determinacédo da area de cada reator

Para obtencéo da area de cada reator UASB (Ar), pode-se relacionar o volume
de cada reator (Vr) com a altura (H) adotada, de acordo com a equacao Ar = V/H.

Carga hidraulica volumétrica

A carga hidraulica volumétrica (CHV) é a quantidade de esgoto aplicados

diariamente, ou seja, a vazdo (m?/d) ao reator, por unidade de volume (V) do mesmo.
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Estudos experimentais demonstram que a carga hidraulica volumétrica ndo deve
ultrapassar 5 m3/m3.d. (CHV = Qmed/V).

Carga organica volumétrica

Define-se carga organica volumétrica (Cv) como a quantidade (massa) de
matéria organica aplicada diariamente ao reator (kgDQO/d), por unidade de volume
(V) do mesmo. Tratando-se de esgotos domésticos, cuja concentracdo de matéria
organica é relativamente baixa, a carga organica volumétrica aplicada ao reator é bem
inferior, situando-se na faixa de 2,5 a 3,5 kgDQO/m3.d. O valor da carga organica
volumétrica pode ser obtido através da equag¢do Cv = Qmed. So-uase-bQo/V.
Verificacdo das velocidades superficiais: A velocidade superficial do fluxo (v) é
calculada a partir da relagéo entre a vazao afluente (Q) e a secéo transversal do reato
(A). Na Tabela 5 sédo descritos os valores sugeridos para as respectivas vazoes de
projeto. As velocidades superficiais podem ser calculadas de acordo com as equacdes
Qméd: v = Qmed/A, Qmax-d: v= Qmax-d/At € Qmax-h: v= Qmax-h/A.

Tabela 5. Velocidades superficiais recomendadas para reatores UASB.

vazao afluente Velocidade superficia wh

Vazao media

Jazao maxima

Fonte: CHERNICHARO (2016)

Sistema de distribuigdo do esgoto afluente

Nos reatores UASB, a distribuicdo equitativa do afluente € muito importante, a
fim de garantir um melhor regime de mistura e a diminuigdo da ocorréncia de zonas

mortas no leito de lodo. O numero de distribuidores (Nd) é determinado em funcéo da
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area da secao transversal do reator (A) e da &rea de influéncia adotada para cada
distribuidor (Ad) que em geral varia de 1,5 a 3,0 m? (CHERNICHARO, 2016). Sendo

calculado pela equacéo Ng = A/Ad.

Estimativa da eficiéncia de remocao de DQO e DBO do sistema

De acordo com Chernicharo (2016) a estimativa da eficiéncia de reatores UASB
ainda vem sendo feita por meio de relacbes empiricas, obtidas a partir de resultados
experimentais de reatores em operacao. A partir do ajuste dos resultados operacionais
de alguns reatores UASB, foram obtidas as seguintes equacgfes aplicadas para
célculo das estimativas de remocédo de DQO e DBO: Epgo =100. (1-0,68 .t-2%) e
Epso = 100 . (1 — 0,70 . t -©°). Onde: Ebqo € eficiéncia do reator UASB, em termos de
remoc¢do de DQO (%); Epso € eficiéncia do reator UASB, em termos de remocéo de
DQO (%); t é o tempo de detencao hidraulica (h).

Estimativa das concentracdes de DQO e DBO no efluente final

A partir da eficiéncia esperada para o sistema, pode-se estimar a concentracao
de DQO e DBO no efluente final, de acordo com a equacéo S = So — (E x So / 100).
Onde: S é a concentracédo de DQO ou de DBO efluente (mg/L); So é a concentracao
de DQO ou de DBO efluente (mg/L); E é a eficiéncia de remocéo de DQO ou de DBO
(%).

Dimensionamento dos decantador dos reatores

A principal funcéo dos decantadores € a remoc¢ao dos solidos suspensos totais

e 0s solidos sedimentaveis dos esgotos. O dimensionamento do decantador requer a

adocéao dos seguintes parametros, conforme Tabela 6.
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Tabela 6. Principais critérios e parametros hidraulicos para reatores UASB.

Valores, em fung¢éo da vazao

Critério/parametro para para para
Qmed Qmax Qpico”
Velocidade nas aberturas do < < <
decantador (m/h) 2,5 4,0 5,5
Taxa de aplicacdo superficial no < < <
decantador (m/h) 0,8 1,2 1,5
Tempo de detencdo hidraulica no > > 2

decantador (h) 15 1,0 0,6
Fonte: CHERNICHARO (2016)
(*) picos de vazdo com duracéo entre 2 a 4 horas.

Dimensionar as aberturas para o decantador

Numero de aberturas simples ao longo do comprimento do reator Nab-sc = n°®
reatores x n° separadores/reator x 2 aberturas/separador); Numero de aberturas
simples ao longo da largura do reator Nab-sL = (n° reatores x n°® separadores/reator x
1 abertura/separador); Largura de cada abertura simples (adotar a = 0,25 m);
Comprimento de aberturas simples ao longo da largura do reator Cab-s-L = largura do
reator UASB — (2 x a); Comprimento equivalente de aberturas simples ao longo da
largura do reator Cegab-s-t = Nab-s-c X Cab-s-L; COmprimento equivalente de aberturas
simples ao longo do comprimento do reator Cegab-s-c = N° reatores x comprimento do

reator x 2 aberturas/reator; Area total das aberturas Aab = (Ceqab-s-L + Cegab-s-c) X a.

Verificacdo das velocidades através das aberturas

As velocidades superficiais nas aberturas (Vab) podem ser calculadas a partir
darelacdo entre a vazao (Q) e a area de abertura dos decantadores (Aab). Na Tabela
7 pode-se observar os valores sugeridos das velocidades em funcdo das suas

respectivas vazdes. As velocidades superficiais das aberturas podem ser calculadas
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de acordo com as equacdes Qmaxd : Vab = Qmed/Aab, Qmaxd : Vab = Qmaxd/Aab € Qmaxd :
Vab = Qméxh/Aab.

Tabela 7. Velocidades através das aberturas de passagem para o decantador.

Vazéo afluente ! Velocidade (m/h)

Vazao meédia
Vazao maxima 40

Picos temporarios’

*) picos de vazdo com duracdo maxima de 2 horas

Fonte: CHERNICHARO (2016)

Determinacéo da area superficial do compartimento de decantacéo

Comprimento total de decantadores Cidec = N° decantadores x Largura; Largura
de cada coletor de gas junto a interface liquido-gas (Li = 0,25 m adotado); Largura
externa de cada coletor de gas (e = 0,005 m adotado — fibra de vidro) Lg = Li + (2 .e);
Largura util de cada compartimento de decantagdo Ldec = (comprimento — (n° de
coletores de géas x Lg/coletor)) / n° decantadores; Area total de decantadores Atdec =

Ctdec . Ldec .

Verificacdo das taxas de aplicacao superficiais nos decantadores

As taxas de aplicacdo superficiais nos decantadores (Qsdec) podem ser
calculadas através da relacdo da vazao (Q) e a area total de decantagca@o (Atdec), de
acordo com as equacdes Qmed : gs-dec = Qmed/Atdec, Qmaxd : Qs-dec = Qmaxd/Atdec € Qmaxh

(s-dec = Qmaxh/Atdec.

Verificacdo do tempo de detencéo hidraulica nos decantadores

Para célculo do tempo de detencdo hidraulica nos decantadores (tdec),

usualmente utiliza-se a relacdo entre o volume dos decantadores (Vdec) e a vazéao
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(Q), de acordo com as equagdes Qméd : tdec = Vdec/ Qmed, Qmaxd : tdec = Vdec/Qmaxd € Qmaxh
: tdec = Vdec/Qmaxh . Na Tabela 8 sdo apresentados os valores sugeridos para as taxas
de aplicacdo superficial e tempos de detencdo hidraulica no compartimento de

decantacéo.

Tabela 8. Taxas de aplicacéo superficial e tempos de detencdo hidraulica no

compartimento de decantacdo

Taxa de aplicagao superficial Tempo de detencgao hidraulica
(m/h) (h)

Vazao meédia 08 15

Vazéao afluente

Vazao maxima 1.2 1,0
Picos temporarios’ <15 > 0,6

(*) picos de vazdo com dura¢do maxima de 2 horas

Fonte: CHERNICHARO (2016)

Determinacédo do volume do compartimento de decantagao

Altura da aba inclinada do compartimento de decantacéo (h1= 1,5 m adotada).
Largura da aba inclinada do compartimento de decantagdo Laba = (Ldec/2) — a; Altura
da aba vertical do compartimento de decantac&o (h2= 0,4 m adotada), Area triangular
compreendida entre as paredes inclinadas do decantador Adect = (Laba X h1) / 2, Area
retangular compreendida entre as paredes verticais do decantador Adecz = h1 X (2 x a).
Area retangular compreendida entre as paredes verticais do decantador Adecz = h2 X
Laec, Area total ao longo da profundidade do decantador Adec = (Adeci X 2) + Adec2 +
Adecs , Volume total de decantadores Vdec = Ndec X Cdec X Adec , INclinacéo da aba do

compartimento de decantagédo em relacéo a horizontal a = tang™ x (h1 / Laba).

Dimensionamento dos coletores de gés

Comprimento total dos coletores de gases Cig = n° coletores x dimensao de
cada coletor (m) , Largura de cada coletor junto a interface liquido-gas (Li= 0,25 m
adotada) , Area total de coletores de gases junto a interface liquido-gas Ai = Cy . Li.
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Verificacdo de taxa de liberacdo de biogas nos coletores

De acordo com Souza (1986) é recomendada taxas de liberacdo de biogas
(Kbiogas) de 1,0 a 5,0 m3/m?.h. A determinacdo da taxa de liberacdo de biogas é obtida
pela equacdo Kbiogas = Qbiogas / Ai, onde: Kpiogas € a taxa de liberacdo de biogas
(m3/m?.d); Qbiogas € a producédo volumétrica de biogas (m3/h); Ai é a area da interface

liquido gas (m?).

Producao de Lodo

Apl6s alguns meses de operacdo, nos reatores anaerobios, ocorre a
acumulacao de solidos bioldgicos. Através da equacao a seguir, é possivel determinar
a producédo de solidos no sistema (Piodo) € @ producéo volumétrica (Viodo) NOS reatores
UASB. De acordo com Chernicharo (2016), o coeficiente de sélidos no sistema (Y) é
de 0,10 a 0,20 KgSST/KgDQOapi ; @ massa especifica do lodo (diodo) de 1020 a 1040
KgSST/m? ; e a concentracdo do lodo (Ciodo) de 2 a 5%. O célculo da producgéo de lodo
e do volume de lodo pode ser obtida pelas equac¢tes Piodo = Y . Lo-uass-pQo € Viodo =
Plodo / (diodo . Ciodo).

Dimensionamento dos leitos de secagem

Para estacdes de pequeno porte, a tecnologia mais empregada para
desidratacdo de lodos provenientes de reatores UASB tratando esgotos, tem sido a
de leitos de secagem. Isso se deve as condi¢des favoraveis do clima e aos pequenos
volumes de lodo que séo descartados do sistema, em fungéo da baixa produtividade
e da elevada concentracao do lodo nos reatores (CHERNICHARO, 2016).
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Ciclo de operacéao dos leitos de secagem

De acordo com Gongalves et al. (2001) o ciclo de operacao do leito de secagem

(tc) usualmente encontra-se entre 15 a 20 d.

Massa de lodo retirada dos reatores por ciclo de operacgéo dos leitos

Para o calculo da massa de lodo (Mc) que deve ser descartada do reator,
utilizou-se a equagao Mc = Piodo . tc . Volume de lodo retirado dos reatores por ciclo de
operacdo dos leitos: Para o céalculo do volume de lodo (Vc) que deve ser descartada
do reator, utilizou-se a equacdo Vc = Viodo . tc . Taxa de aplicagéo dos solidos nos
leitos: De acordo com Gongalves et al. (2001) a taxa nominal de aplicacdo de sdlidos

(Tieito) NO leito usualmente encontra-se na faixa de 10 a 15 KgSST/m?.

Area necessaria para os leitos de secagem

Para calculo da area total destinada aos leitos de secagem deve-se fazer uma
relagéo entre a massa de lodo (Mc) e a taxa nominal de aplicagéo de solidos (Tieito),
Aleito = Mc/ Tieito. Altura da lamina de lodo apos a carga nos leitos: Para estimar a altura
da lamina de lodo nos leitos de secagem, calcula-se a relagdo entre o volume de lodo
(Vc) e a &rea dos leitos (Awito), através da equacao Hiodo = Ve / Akeito. Filtros Anaerdbios
de Fluxo Ascendente: No filtro anaerobio de fluxo ascendente, o efluente entra na
parte inferior do tanque, saindo na parte superior.

E basicamente um processo de contato, no qual os efluentes passam através
de uma massa de sélidos biolégicos que esta agregada a um meio suporte dentro do
tanque. O meio suporte pode ser de pedra britada, blocos ceramicos, anéis plasticos,
etc.., no qual a biomassa permanece aderida. O fluxo através do meio filtrante e do

lodo ativo é que confere alta eficiéncia aos filtros anaerébios (CHERNICHARO, 2016).
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Filtros anaerdbios s&o utilizados como poés-tratamento de outras unidades
anaerobias porque, além de complementar o tratamento, possui uma capacidade de
reter os soélidos e de recuperar-se de sobrecargas, conferindo assim, uma elevada
seguranca operacional ao sistema e maior estabilidade ao efluente, mantendo as
vantagens do tratamento anaerébio como baixa producdo de lodo, consumo de
energia e custo de implantacdo (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2008). A Tabela
9 mostra uma sintese dos principais critérios e parametros que norteiam o projeto de

filtros aneroébios.

Tabela 9. Taxas de aplicagdo recomendadas para o projeto de filtros anaerébios,

aplicados ao pos-tratamento de efluentes de reatores anaerobios

Faixa de valores, em fungéo da vazao
Critério/parametro de projeto I T A ‘ = -
Para Qmedia | Para Qmaxima giada | Para Qmaximar

{ 4 ‘

T " [ P doadira
Tlipo de meio suporte Hedra Pedra

015 a 0.50 0.15a 0.50
, “ta (1 o "3 A4 0 D5 a 4 () DF 0 75
Larga organ 1 NO Melo suporie (K ;‘ oLV (8] U, 4 aVu, o . a U,/

Fonte: CHERNICHARO (2016)

Volume do filtro anaerébio

De acordo com a Tabela 9, os filtros anaerdbios devem ter um tempo de
detencdo de 5 a 10 h. Uma vez que o tempo de detencgao foi adotado, pode-se obter
o volume (V), através da equacdo V = Qmed . t; Altura do filtro anaerdbio: Para
determinacao da profundidade do filtro anaerébio deve-se elevar em consideracéo a
altura hi referente ao meio suporte (entre 0,8 a 3,0 m), altura hz correspondente ao
fundo falso (0,6 m) e altura hs referente a lamina livre até a canaleta de coleta do
efluente (0,1 a 0,2 m).

Sendo assim, a altura total do filtro anaerébio (H) é dada pela equacédo H = h:
+ h2 + hs; Area do filtro anaerobio: A area do filtro anaerobio pode ser calculada a partir

da relacéo entre o volume (V) e a altura (H), através da equacéo A = V/H; Volume da
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camada do meio suporte: O volume da camada suporte de brita (Vsuporte) pode ser
obtida através do produto da area (A) pela altura da referida camada (h1) como pode

ser visto na equagao Vsuporte = A X hu;

Verificacdo da taxa de aplicacdo hidraulica superficial

A taxa de aplicacao hidraulica superficial pode ser obtida através da relacéo da
vazao (Q) pela area do filtro anaerdbio. Através da Tabela 9 pode-se comparar 0s
valores sugeridos com os obtidos através das equacdes Qmed-apl-s = Qmed /A , Qmax-d-apl-
s = Qmaxd /A e Qmaxhaprs = Qmax-h / A; Verificacdo da carga organica volumétrica
aplicada ao filtro anaerdbio: A carga organica volumétrica aplicada ao filtro anaerébio
pode ser calculada atraves da equagédo Cvi = (Qmed X So) / V; Verificagdo da carga
organica volumétrica aplicada a camada de meio suporte: A carga organica
volumétrica aplicada a camada de meio suporte pode ser calculada através da
equacdo Cv2 = (Qmed X So) / Vsuporte; EStimativa da eficiéncia do filtro anaerébio: de
acordo com van Haandel e Lettinga (1994) as eficiéncias de remocao para filtros
anaerébios podem ser estimadas a partir da equacdo E = 100 (1-0,87 x t (0:50));
Estimativa da concentragéo de DQO e/ou DBO efluente final: A partir da eficiéncia
esperada para o sistema, pode-se estimar a concentracdo de DQO e/ou DBO no

efluente final através da equacao S = (So — (E x So)) / 100.

Resultados e discussao

Projecéo Populacional

Tendo em vista as questBes socioeconémicas, € de extrema importancia
realizar a projecdo populacional, visando uma estimativa adequada do crescimento
populacional do distrito de Tingua e, consequentemente, a vazao de esgotos para o
horizonte de projeto. O bairro de Tingua encontra-se em uma fase de crescimento

econdmico lento o que tem influéncia direta no crescimento da populacdo. Através
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dos censos demograficos realizados pela Secretaria de Saude de Nova Iguacgu
(SEMUS) no ano de 2010, 2016 e 2019, foram obtidas as taxas de crescimento
populacional para as projecfes aritméticas e geométricas através do método de
regressao linear. Nas Figuras 7 e 8 pode-se observar as equacfes matematicas
geradas e seus respectivos coeficientes de correlagcdo (R?).

Figura 7. Projecao aritmética para o distrito de Tingua

5000
4000 y = 233,86x - 468348

2 =
3000 R2 =0,9683
2000
1000

0
2009 2011 2013,,,2015 2017 2019

Populacao
(hab)

Fonte: Pesquisa do Autor

Figura 8. Projecdo geométrica para o distrito de Tingua

5000
% 4000 y = 5.10-74g0.0877
o
‘8 2000
]
S 1000
o
g 0
2009 2011 2013A 2015 2017 2019
no

Fonte: Pesquisa do Autor

Pela equacéo do gréfico, foi possivel obter a populagao em cada instante “t” o
gue permite 0 monitoramento e possiveis ajustes no escalonamento da ETE. A Tabela
10 mostra esta evolucéo populacional levando em consideracao os dois modelos de
projecao para periodo futuro de 25 anos. Como visto na Tabela 10, pode-se perceber
gue a projecdo aritmética apresenta uma evolucdo mais condizente com as
caracteristicas locais do distrito de Tingua apresentando uma popula¢do para o ano
de 2045 de 9896 hab.
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Tabela 10. Evolucao populacional para o distrito de Tingua

Ano Populacéo Projecéo
Censo Aritmética Geomeétrica
2010 1778 1778 1778
2016 2888 2888 2888
2019 3956 3956 3956
2025 5219 6705
2030 6388 10396
2035 7557 16117
2040 8726 24988
2045 9896 38741

Fonte: Pesquisa do Autor

Pré-Tratamento

Na Tabela 11 sdo apresentados os principais parametros da unidade de
gradeamento. Apos verificacdo dos célculos apresentados na Tabela 11, ser4 adotada
uma grade com 30 barras com espessura de 5 mm, espacamento entre as barras de

15 mm, largura de 4,8 cm, comprimento de 1,92 m e angulo de inclinagéo de 45°.

Tabela 11. Parametros do sistema de gradeamento.

Grade
Parametros Resultados Indicadores

Espessura da barra (m) 0,005

Espacamento entre barras 0,015
(m)

Vazdo de efluente (m3/s) 0,39

Velocidade maxima na 0,8 (adotar vmax entre 0,4 e
grade (m/s) 1,2)

Espacamento entre as 0,5 (adotar 1%)
pecas horizontais (m)

Eficiéncia da grade (%) 0,75 275

Area til da grade (m?) 0,61
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Fracdo de obstrucdo na 0,2 (adotar entre 0,1 e
grade (%) 0,25)

Area molhada do canal (m?) 0,82

Largura calculada do canal 0,48 (adotar 0,6m quando
(m) menor)

Largura adotada do canal 0,6 (sec¢éo quadrada L=C)
(m)

Tempo de escoamento na 1
grade (s)

Altura molhada do canal (m) 1,36

NUmero de barras calculado 29,25

Numero de barras adotado 30

Comprimento da barra 1,93

adotado (m)
Largura da barra (m) 0,048 (adotar  25% do

comprimento)

Angulo a de inclinagéo (°) 45 (mecanizada - 75 a
90° e manual - 30 a 60°)

Veloc. méxima na grade 0,80

com obst. (m/s)

Velocidade maxima no 0,48
canal (m/s)

Perda de carga maxima na 0,030
grade (m)

Fonte: Pesquisa do Autor

Na Tabela 12 sdo apresentados 0s principais parametros da unidade de
desarenacado. De acordo com o dimensionamento e os indicadores, serdo adotadas
caixas de areia com dimensdes 2,5 x 9,7 m, totalizando uma area de 22,93 m2 com

um volume de areia sedimentada de 2,38 m3/d.
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Tabela 12. Parametros do sistema de desarenagao

Caixa de Areia
Parametros Resultados Indicadores

Diametro das particulas de areia 0,0002 0,1 mm <@ <
(m) 1,0 mm

Temperatura (°C) 19,5

Velocidade de sedimentacéo (m/s) 0,026

Q (Mm3/s) 0,39

Area Superficial do Desarenador 22,93
(m?)

Largura adotada (m) 2,5 B>0,6m

Comprimento do Desarenador (m) 9,17

Vmax de escoamento adotado 0,4 0,1540,40 m/s
(m/s)

Altura Minima do Desarenador (m) 0,39

Vmax de escoamento real (m/s) 0,4

Taxa de sélidos (m?® areia/m? agua) 0,00007

Vol. diario de sdlidos sed. (m®/d) 2,38

Prof. da Camara de Sedimentacgéo 0,10
(m)

Fonte: Pesquisa do Autor

Na Tabela 13 sdo apresentados 0s principais parametros da unidade de
medi¢cado de vaz&o. Pode-se perceber que a calha Parshall apresenta uma largura W
da garganta de 0,305 m, culminando em uma altura H na se¢ao de medicao de 0,69

m.

Tabela 13. Parametros do sistema de medicao de vazao

Medidor Parshall
Temperatura da Agua (°C) 19,5
Vaz&o de Agua (m?/s) 0,393
W (m) 0,305
k 1,276
n 0,657
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D (m) 0,845
N (m) 0,229
g (m/s?) 9,81
K (m) 0,076
C (m) 0,762
G (m) 0,915
Y (N/m?) 997,13
1 (N.s/m?) 0,0000914
Altura da Agua na Secédo de Medic&o - Ho 0,69

(m)

Fonte: Pesquisa do Autor

Reator UASB

Tendo uma temperatura meédia anual de Tingua (19,75°C), foi estimado um
tempo de retencdo hidraulico de 10 horas. Com esse valor obtido juntamente com o
da vazdo média de projeto, foi possivel calcular o volume total de reatores, ou seja,
790 m3 (2 reatores). Para o dimensionamento de cada reator UASB, foi determinada
uma area de secdao transversal retangular com comprimento de 13 m e largura de 7,6
m, 0 que resultou em uma area real da secao transversal de 197,6 m2. A Tabela 14
mostra os valores de entrada para dimensionamento do reator UASB e 0s principais

parametros obtidos.

Tabela 14. Resultados do dimensionamento do reator UASB

Reator UASB
Parametros Resultados Indicadores
Populagao (hab) 9896
Qmed (M3/d) 1886,18
DBO afluente (mg/L) 350
Temperatura (°C) 19,5
CObso (kg/d) 660,16
DBO./DBOs 1,46
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DQO/DBOs 2,4 1,7a24
So-uass-bBou (MY/L) 511
So-uass-no (MQ/L) 840
Lo-uase-poo (kg/d) 1584,39
Tempo de detencao hidraulica (h) 10 =28h
Volume total requerido (m?) 785,91
Numero de reatores 2
Volume de cada reator (m?3) 392,95 400 a 500
Altura do reator (m) 4 4a5
Area de cada reator (m?) 98,24
Comprimento de cada reator (m) 13
Largura de cada reator (m) 7,6
Area real de cada reator (m?) 98,8
Area real total dos reatores (m?) 197,6
Volume real total requerido (m?3) 790,4
Tempo de detencdo hidraulica real 10,06
(h)
Carga hidraulica volumétrica 2,38 <5
(m3/m3.d)
Carga organica volumétrica 2,00 25a3,5
(kgDQO/m3.d)
Verificacdo das velocidades superficiais
Qmed: v (M/h) 0,39 0,5a0,7
Qmax-d: v (M/h) 0,48 <1,1
Qmax-n: v (M/h) 0,72 <15
Area de influéncia de distribuidores 2,47 1,5a3,0
(m?)
Numero de distribuidores 80,0
Numero de distribuidores por reator 40

Fonte: Pesquisa do Autor

Através da relacdo da area real total dos reatores (m2) pela area da influéncia

de distribuidores (m?), obteve-se o nimero dos tubos de distribuicéo, que totalizam 80
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tubos. Ao longo do comprimento de cada reator (13 m) terdo 10 tubos, e ao longo da
largura de cada reator (7,6 m) terdo 4 tubos. Assim, cada reator terd 40 (10 x 4) tubos
de distribuicéo, e, por meio da relacédo da area real total dos reatores (m?) pelo nimero

total de tubos, cada um com uma area de influéncia equivalente a 2,47 m2 (Figura 9).

Figura 9. Esquema das areas de influéncia de cada tudo de distribuicdo (Fundo do

reator).
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Fonte: CHERNICHARO (2016) adaptado pelo Autor

Na Tabela 15 pode-se observar as estimativas de eficiéncia de remocao de
DQO e DBO para o esgoto a ser tratado no distrito de Tingua, assim como a producéo

de biogas e metano no reator UASB.

Tabela 15. Estimativas de remocéo de DQO e DBO e de producao de biogas e

metano no reator UASB

Estimativa da eficiéncia de remocéo (%)
Eboo 69,69
Ebso 77,93
Estimativa das concentra¢gbes de DQO e DBO (mg/L)
Suass-DQO 254,64
Suass-bBO 112,79
Producéo de biogas
Yobs (KIJDQO10do/KgDQO4p1) 0,23 0,11 a
0,23
DQOch4 (kgDQO/d) 739,69
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Fr) (kgDQO/M?) 2,67
Qcra (M3/d) 277,41
Ccha 0,75 0,7
0,8
Qbiogas (M3/d) 369,88

Fonte: Pesquisa do Autor

Na Tabela 16 sdo mostrados os parametros referentes aos componentes que

fazem parte da area dos decantadores nos reatores UASB, como o numero de

separadores e aberturas, largura e comprimento das aberturas e area. A Figura 10

mostra uma planta superior dos separadores trifasicos dos reatores UASB.

Tabela 16. Parametros das aberturas para o decantador no Reator UASB

Dimensionamento das aberturas para o decantador

Numero de separados ao longo do comp. do reator 5
Numero aberturas simples ao longo do comp.do reator 20
Numero de separados ao longo da larg. do reator 1
Numero aberturas simples ao longo da larg. do reator 4
Largura de cada abertura simples (m) 0,25
Comp. aberturas simples ao longo da larg. do reator (m) 7,1
Comp. equiv. aberturas simples ao longo da larg. do reator (m) 142
Comp. equiv. aberturas simples ao longo do comp. do reator 52
(m)
Area total das aberturas (m?) 48,

Fonte: Pesquisa do Autor
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Figura 10. Representacdo esquemética dos separadores trifasicos

(Planta Superior)
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Fonte: CHERNICHARO (2016) adaptado pelo Autor

A Tabela 17 sdo mostrados os resultados das verificagOes das velocidades,
area, taxa de aplicacdo superficial, volume, tempo de detencdo e dimensdes dos
coletores de gas no compartimento de decantacao dos reatores UASB. As Figura 11
e 12 mostram um corte transversal e longitudinal dos separadores trifasicos,

respectivamente.

Tabela 17. Parametros de verificacdo das velocidades, area, taxa de aplicacéo
superficial, volume, tempo de detencéo e dimensdes dos coletores de gas dos reatores
UASB.

Verificacdo das velocidades através das aberturas

Parametros Resultados Indicadores
Qmed/Aap (M/h) 1,62 <25
Qmax.d/Aab (M/h) 1,94 <4,0
Qmaxh/Aab (M/h) 2,92 <55
Determinacao da area superficial do compartimento de decantacao
Numero de decantadores 10
Comprimento total de decantadores (m) 76

Rev. Episteme Transversalis, Volta Redonda-RJ, v.13, n.3, p.132-168, 2022.

160



EPISTEME

Transversalis

Largura de cada coletor de gés junto a 0,25 20,25

interface liquido-gas (m)

Espessura da parede do coletor (m) 0,01

Largura externa de cada coletor de gas 0,27
(m)

Largura util de cada compartimento de 2,33

decantacado (m)

Area total de decantadores (m) 177,08

Verificacdo das taxas de aplicagdo superficial nos decantadores

Qméd/Atdec (m/h) 0,44 < 0,8
Qmaxa/Atdec (M/N) 0,53 <1,2
Qmaxn/Atdec (M/N) 0,80 <15

Determinacao do volume do compartimento de decantagéo

Altura da aba inclinada do compartimento 15 =215

de decantagao (m)

Largura da aba inclinada do 0,92

compartimento de decantagéo (m)

Altura da aba vertical do compartimento 0,4 20,3

de decantacao (m)

Area triangular entre as paredes 0,69

inclininadas do decantador (m?)

Area retangular entre as paredes 0,75
verticais do decantador (m?)

Area retangular entre as paredes 0,93
verticais do decantador (m?)

Area total ao longo da profundidade do 3,05
decantador (m?)

Volume total de decantadores (m3) 232,14

Inclinacdo da aba de decantador em 58,62

relacdo a horizontal (°)

Verificagcdo tempo de detenc¢éo hidraulica nos decantadores

Vdec/Qméd (h) 2,95 2 1,5

Vdec/Qméxd (h) 2,46 2 1,0
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Vdec/Qmaxn () 1,64 >0,6
Dimensionamento dos coletores de gas
NuUmero de coletores de gases 10
Comprimento do coletor de gases (m) 5,27
Comprimento total dos coletores de 52,7
gases (m)
Area total de coletores junto a interface 13,18

liquido-gas (m?)

Verificacdo da taxa de liberacdo de 1,17 1,0a5,0

biogas nos coletores (m3/m?.h)

Fonte: Pesquisa do Autor

Figura 11. Corte transversal (esquematico) dos separadores trifasicos.

Fonte: CHERNICHARO (2016) adaptado pelo Autor
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Figura 12. Corte longitudinal (esquemético) de um separador trifasico

1,19m Cg=3,71m

A

Leito de Secagem

a=0,25m

Fonte: CHERNICHARO (2016) adaptado pelo Autor

Leitos de secagem sdo compartimentos que tem por objetivo desidratar, por
meios naturais, o lodo que foi digerido no digestor anaerébio. Uma malha de
drenagem, prevista na parte inferior do sistema, permite a retirada e afastamento do
liquido do material digerido. Além do que, um lodo mais seco, e por isso de volume
reduzido, contribui para a reducéo nos custos de transporte até o local de disposi¢ao
final. Ao se cobrir o leito abre-se a possibilidade de usar a energia solar para aquecer
o lodo durante a secagem. Reduzindo dessa maneira a concentracdo de bactérias
patogénicas. Esta “pasteurizacéo solar” se torna particularmente importante se o lodo
€ utilizado como um condicionador de solo na agricultura.

A Tabela 18 mostra os parametros utilizados para os calculos e as dimensdes
dos leitos de secagem. Apos andlise dos calculos, conclui-se a massa de lodo
processada por unidade de area e por unidade de tempo até atingir a umidade final
desejada, atendeu a carga aplicada preconizada de 15 Kg de sélidos suspensos totais

por m2 de area do leito de secagem por ciclo (15 KgSST/m?).
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Tabela 18. Principais parametros da producéo de lodo e dimensdes dos leitos de

secagem
Avaliac&o da producéo de lodo
Parametros Resultados Indicadores
Coeficiente de solidos no sistema 0,15 0,1a0,2
(kgSST/kgDQO4p)
Producéo de lodo (kgSST/d) 237,66
Massa especifica do lodo (kg/m?) 1020 1020 a 1040
Concentracéo do lodo (%) 0,035 0,02 a 0,05
Producéo volumétrica de lodo (m?3/d) 6,66
Dimensionamento dos leitos de secagem
Ciclo de operacdo dos leitos de secagem 15 15a20
(d)
Massa lodo retirada dos reatores/ciclo de 3564,88

operacéo (kgSST)

Volume lodo retirado dos reatores/ciclo de 99,86

operacéo (m3)

Taxa nominal de aplicacdo de soélidos no 15 10a 15
leito (kgSST/m?)

Area necessaria para os leitos de secagem 237,66
(m?)

Numero de leitos de secagem 4

Comprimento dos leitos de secagem (m) 10

Largura dos leitos de secagem (m) 6

Area real total dos leitos de secagem (m?) 240

Altura da lamina do lodo nos leitos (m) 0,42

Fonte: Pesquisa do Autor
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Figura 13. Desenho esquematico de leito de secagem em planta, corte longitudinal e corte

transversal.
Planta
L Calha
6m I Corte transversal
+1—__Entrada do lodo
Sistema de drenagem
042m Lodo
Liquido fitrado Camada suporte
Cala e " a & W ko
O L
corte longitudinal oy + W “Soleira drenante _  *
Pt s R K
Sistema de drenagem

Fonte: CHERNICHARO (2016) adaptado pelo Autor.

Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente

Conforme descrito por Chernicharo (2016), observa-se que uma grande parte
da carga organica afluente € removida na parte inferior (fundo falso) do filtro
anaerobio, fazendo com que as cargas organicas volumétricas aplicadas ao meio
suporte sejam bem inferiores, e os 2 (dois) filtros dimensionados foram bastante
eficientes remogédo de solidos suspensos totais. Foi estimada uma eficiéncia de
remocéo do filtro de, aproximadamente, 64%. Ja a eficiéncia global (filtro anaerdbio +
reator UASB) mostrou uma taxa de, aproximadamente, 92% de remocao dos sdlidos.
Na Tabela 19 sdo demonstrados os principais parametros e resultados obtidos para o

filtro anaerdébio de fluxo ascendente.

Tabela 19. Principais parametros e resultados para o filtro anaerdbio

Filtro Anaerébio de Fluxo Ascendente

S, DBO (mglL) 112,79

Tempo de detenc¢do hidraulica (h) 8 3alo

Volume do filtro (m?) 628,73

Altura do meio suporte (m) 15 08 a
3,0
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Altura do fundo falso (m) 0,6
Altura da lamina livre até a canaleta do efluente 0,4

(m)
Altura total do filtro (m) 2,5
Area do filtro (m?) 251,49
Volume da camada do meio suporte (m?3) 377,24

Verificacdo da taxa de aplicacdo hidraulica superficial
Qmed /A (M3m2.d) 7,5 6al0
Qmaxd /A (M3/m?2.d) 9 8al2
Qmaxn / A (M¥m2.d) 13,5 10 a 15
Verificagdo da carga organica volumétrica média aplicada
Filtro anaerébio (kgDBO/m3.d) 0,34 0,15 a
0,50
Camada de meio suporte (kgDBO/m?3.d) 0,56 0,25 a
0,75
Determinacao das dimensdes do filtro

Numero de filtros 2
Comprimento de cada filtro (m) 14
Largura de cada filtro (m) 9
Area real total dos filtros (m?) 252
Estimativa de eficiéncia do filtro (%) 69,24
Estimativa da concentracdo de DBO efluente 34,69

(mg/L)
Estimativa da eficiéncia global - UASB + Filtro 92,37

(%)

Fonte: Pesquisa do Autor

Consideracdes finais

Considerando os resultados obtidos, constata-se que o sistema de tratamento
pode proporcionar uma eficiéncia de remocdo de até 92%, atingindo assim, uma

eficiéncia acima da minima exigida pela DZ-215 do Inea (85%), mostrando que a
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opc¢éao de tratamento pode se adequar perfeitamente as necessidades do distrito de
Tingua. E importante salientar, também, que o lodo proveniente do reator UASB e do
filtro anaerdbio ja saem estabilizados e com elevada concentracdo, podendo ser
secado diretamente nos leitos de secagem e posteriormente serem até mesmo
utilizado para recomposicdo de areas degradadas ao entorno da reserva do Tingua.
Também se faz necesséario sinalizar que este assunto ndo se esgota com as
informacdes mostradas nesse estudo e que este artigo em questado pode, futuramente,
integrar um projeto modelo para a instalagdo de uma ETE na regido declarada neste
trabalho de concluséo de curso.
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