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TRATAMENTO PRELIMINAR

Remocao de Sdlidos Grosseiros
Processo de remocdo de materiais sélidos (todos os tipos)
presentes e/ou lancados inadequadamente na agua residuaria.

»Finalidades
v Protecao dos dispositivos de transporte
v Protecao dos dispositivos de tratamento
v Protegao dos corpos receptores
v Aumento da eficiéncia do sistema de tratamento

»Caracteristicas do sistema
v Dispositivo de retengao
v Dispositivo de remogao

>Processos Unitarios

v Gradeamento
v Peneiramento

Prof. Carlos Ernando da Silva - Tratamento de Residuos e Impactos Ambientais - UFSM/CT/HDS

‘ TRATAMENTO PRELIMINAR

Gradeamento

Barras de aco paralelas, posicionadas perpendiculares ou
inclinadas ao fluxo dos efluentes, retendo o material
grosseiro transportado pelas aguas residuarias.
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TRATAMENTO PRELIMINAR

Gradeamento
>Dimensionamento
vVelocidade do efluente: 0,40- 0,75 m/s (0,60 m/s)

v Caracteristica do efluente: espessura e espacamento
das barras

\ Caracteristicas das Barras \
Espacamento Secao da barra
(cm) (pol.)
Grosseiras 4,0 -10,0 % X 2
Y% X 22
2 x 12
2 x 2

Médias 2,0 -4,0 5/16 x 2
% X 1
% X 2

Finas 1,0-2,0 5/16x 1>
Y% X 12

Tipo Grades
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GRADEAMENTO

Roteiro de Dimensionamento

v Calculo das alturas I-(|j) das laminas para vazdes (max,
med e min) no medidor Parshall

v Rebaixo (Z) do medidor Parshall _
vArea util (A,) -

v Area total (At), considerando o escoamento

a montante da grade  E: eficiéncia da grade
a: abertura entre as barras
t: espessura das barras

\f Th;
hmax
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GRADEAMENTO

Roteiro de Dimensionamento

v Largura do canal (b) -
« sem caixa de areia -

v Verificagdo das velocidades -
v Perda de carga (h)
. V= 2.V, (considerando 50 % obstrugdo na grade)

« v = V,.E (velocidade a montante da grade)
. V,: velocidade na grade a vazdo maxima

v Comprimento da grade (x) -

S
f\ 1+ ¢ 0,10.m
\7 th, —
[ hmaxi rITZIQaX/I\
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GRADEAMENTO

Roteiro de Dimensionamento

v Quantidade de barras (n) -

v Espacamento entre as barras externas

e a [ateral (e) e=b-[nt+(n-1)a]

>»Exemplo de Dimensionamento

Dimensionar uma grade para uma ETE, conhecendo-se as
seguintes vazdes:

vVazdo maxima: 29,5 L/s

vVazao média: 18,4 L/s
vVazdo minima: 11,4 L/s
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GRADEAMENTO

Calha Parshall - Vazoes (L/s)

W|A|[c|Dp|E| L |VAZAOEMLS |pyasspl

MODELO
mm | minima | maxima Kg
ELR007 914 ; 538 12
ELRDIS 1525] 1, 110, 77
| ELPD22 1626 : 252, 40
[ ELFO30 2867] 3, 4560 | 120
ELR045 112943 + BIE.| 133
| ELR050 1130191 11, 937.: 140
ELR0S0 169] 173 | 14272 150
ELR120 31318 38, 19227 180
ELP150 467 | 45, 24239 220
ELR180 4 13616 73, 2930.8 250
ELR210 413786| BS0 | 34377 260
ELP240 3915] 831 | 39502 294

Calha Parshall — Valores de n e k
w n k
3" 1,547 0,176
6" 1,580 0,381
9” 1,530 0,535
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TRATAMENTO PRELIMINAR

Peneiramento

Equipamento com aberturas, geralmente uniforme, que é
utilizado para reter sdlidos grosseiros presentes nas aguas
residuarias. (remogao de sélidos grosseiros > 0,25 mm)

vPeneiras estaticas ou
hidrodinamicas

PENEIRAMENTO

vPeneiras rotativas

Fjon
DIAMETRO |VAZAO |POTENCIA DIMENSOES
o MODELO TAMBOR M3/H MOTOR {mm)
(mm) (cv) Alelcldalo
PRE610/5/500 610 50 0,25 1100 500 | 545 | 67 | #°
150 1600 | 1000 | 1015 | &*
i To00 200 Tiaie | o
726 2100 Tis00 Te16 0"
0 2000 2000 T201e v a4
0 Sio0T psoo T zere |
i ¥R T PRI ATS
R ) ST R AT
P N T KA
http://www.ecosan.com.br
DIMENSOES DAS PENEIRAS [
PGS % B T ] N2
PE% P 7200 000 5 ]
FE 50 500 1200 2000 5 200
BEE ] Wi} LI Ei] i
PETO0 TO00 200 7000 70 0
PET2 1250 1200 2000 250 260
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Dimensionamento Exemplo de dimensionamento

vTaxa de aplicagao (I)

v Utilizar vazdo maxima de projeto (Q,.y)
v Informacdes catdlogos de fabricantes

| Peneiras - Taxa de aplicacdo |
Abertura  Taxa de Aplicacao (I) (m3/m2.h)

(mm) Estatica ou Rotativa
Hidrodinamica
0,25 15 25
0,50 20 45
0,75 25 65
1,00 30 80
1,50 35 100

ETA — Engenharia de Tratamentos de Aguas Ltda
Estatica: comprimento (L) disponivel 2 m
Rotativa: didmetro (d) disponivel 0,60 m

id Ambi is - UFSM/CT/HDS
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Exemplo 1: Dimensionar uma peneira estatica ou hidrodinamica
para um sistema de tratamento de aguas residuarias de uma
indistria cuja vazdo maxima é de 5,55 L/s. Adotar abertura da tela
0,75 mm.

Exemplo 2: Dimensionar uma peneira rotativa para um sistema de
tratamento de aguas residuarias de uma industria cuja vazao
maxima é de 25 L/s. Adotar abertura 0,50 mm.
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\ TRATAMENTO PRELIMINAR

Desarenacdo

Opera%ao de separagdo_de particulas granulares (areia, silte,
cascalho, sementes, graos, etc.) que possuem densidade
espeC|f|ca ou velocidade de sedimentagdo maiores que a
matéria organica particulada presente nas aguas residuarias
(geralmente materiais inertes e secos).

vDensidade: 2650 kg/m3
vVelocidade nos canais: 0,15-0,40 m/s (0,30 m/s)
»Finalidades

v Protecao dos dispositivos de transporte

v Protecao dos dispositivos de tratamento
vAumento da eficiéncia do sistema de tratamento
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DESARENACAO

vCaixa de areia mecanizada

vCaixa de areia
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DESARENACAO

Roteiro de Dimensionamento
v Célculo das alturas (H) das laminas -
para vazdes (max, med e min)
no medidor Parshall

v Rebaixo (Z) do medidor Parshall _

v Altura maxima da ldamina de agua P =Hmax -2
na caixa (h.y)

vLargura (b) e verifica-se a velocidade -

V: velocidade do efluente no canal (0,30 m/s)

v Comprimento (L) _

v A taxa de escoamento superficial (I)
deverd situa-se entre 600-1200 m3/m?2.d
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DESARENACAO

Exemplo de Dimensionamento

Dimensionar um desarenador de camaras duplas para uma
ETE, conhecendo-se as seguintes vazdes:

vVazdo maxima: 29,5 L/s

vVazdo média: 18,4 L/s
vVazao minima: 11,4 L/s
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MEDIDAS DE VAZAO

»Medidores de vazao
v Selecao

v Uso correto >

v Manutencgao

Eficiéncia do sistema
de tratamento

>Importancia
v Controle de processo
v Monitoramento de processo
v Controle de langamento de efluente

>Sistema de medigao
v Sensor ou detector: exposto ou afetado pelo fluxo
v Conversor: traduzir o sinal ou leitura do sensor

id el >s Ambi is - UFSM/CT/HDS
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MEDIDAS DE VAZAO

For open channels
Head/area
Flume v v N N
Weir v v v
Other
Magnetic (insert type) N
Velocity-head
For closed conduits
Head/pressure
Flow tube N v v v v v v N
Orifice N
Pitot tube N
Rotameter N
Venturi N N N v v v N
Moving fluid effects
Magnetic (tube type) N v v v v v vV
Magnetic (insert type)
Target
Ultrasonic (doppler) R v v v
Ultrasonic (transmission) v R v N
Vortex shedding v v N
Positive displacement
Propeller N
Turbine v v
FTOTCaTTUS TrTaTTU U oTva =TT T o o owroTHoo

MEDIDAS DE VAZAO

>Critérios de selecdao do medidor de vazao

v Aplicagdo: canal aberto ou fechado

vTamanho: faixa de vazao

v Composicdo da agua residudria

v Precisao e reprodutibilidade - controle processo
v Requisitos de instalagdo

v Condigbes ambientais: temperatura, interferéncias,
umidade, etc.

v Manutencao requerida

>Manutencao do medidor de vazao

v Limpeza

v Calibracdo —>

vReparos

Desempenho
desejado

s e Impactos Ambi is - UFSM/CT/HDS
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MEDIDAS DE VAZAO

v'Calha Parshall i

w|a|c|p|[Ee| L |VAZACEMUS yasssl

= Pol. | mm | mm | mm | mm | mm | minima |maxima | Kg

[ElFoo7 | 3 [ 467 [ 178 | 750 [ 610 914 53 iF]

[ ELFOS | 6 | 621 | 384 [ 397 | 610 1525 10, 77

| ELF0zz | 9 | 8ao | 381 | 575 | 762 | 1626] 2. 252, 40
F030 1372] 610 | 845 [914[2867] 3, 4560 | 120

[ELRO45 [ 18 1248 762 [1026] 914 | 2843 595, 133

[ELROB0 | 22 |1524] 914 [1499] 914 [3019] 1 937,

[ ELRD0S0 [ 36 | 167612181672 914 |3169] 1 1427,

[ ELF120 | 48 | 1829 1522|1937 914 | 3318] 3 19227 | 1

[ELR150 1981|1820 2302] 914 | 3467 453 | 24238 | 2
F180 21342134 2667] 914 | 3616] 73,6 | 29308 | 2
F210 2285 | 24363032 914 | 3766] © 34317 |2
F240 | 96 |7438[27433397] 914 [3915] 991 | 39502 | 2
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MEDIDAS DE VAZAO

v'Deslocamento Positivo

el ( s E Lo , )

o > ¢/

- -’

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O medidor de vazdo VDP utiliza duas engrenagens que sdo acionadas pelo fluido
cuja vazdo esta sendo medida. Imds insertados nas engrenagens sensibilizam um
sensor externo, sem contato com o fluido, gerando pulsos de saida. Cada pulso
representa um volume bem conhecido. A unidade eletrénica converte os pulsos
em uma unidade de engenharia conhecida podendo ser mostrado a disténcia do

display do indicador ou ser transmitido em sinal analdgico de 4-20mA ou ainda
interligado a um equipamento por comunicagdo serial RS485.

id el >s Ambi is - UFSM/CT/HDS
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MEDIDAS DE VAZAO

v'Tipo Turbina

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O medidor de vazdo tipo turbina consiste basicamente de um rotor, montado
entre buchas, que gira com uma velocidade proporcional a velocidade do produto
dentro do corpo do medidor. Um sensor eletromagnético detecta a velocidade de
giro do rotor gerando um trem de pulsos, que serdo condicionados pelo circuito
eletrénico, podendo ser lido em vaz&o instantanea ou totalizagdo nas unidades de
engenharia ou fornecendo sinal de saida em 4 a 20 mA.
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MEDIDAS DE VAZAO

v'Placa de orificio

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

A placa (indicada em vermelho) provoca uma redugdo da secdo do fluxo e é
montada entre dois anéis que contém furos para tomada de pressdo em cada
lado. O conjunto é fixado entre flanges, o que torna facil sua instalagdo e
manutengdo.

A medigd@o da diferenga de pressdo pl-p2 pode ser feita por algo simples como
um mandmetro U e uma tabela ou uma férmula pode ser usada para calcular a
vazdo. Ou pode ser coisa mais sofisticada como transdutores elétricos e o sinal
processado por circuitos analdgicos ou digitais para indicagdo dos valores de
vazdo
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EQUALIZACAO

A vazao de uma &agua residudria em uma unidade
industrial pode variar amplamente dependendo do
tipo e variedades de processos e em funcdao das
etapas especificas dos processos.

»>Finalidade
v'Regular a vazao

v'/Homogeneizar a concentragao

>Tipos de arranjos de equalizacao

v'Na linha do processo: todo o fluxo passa pelo
tanque de equalizacao

v'Fora da linha do processo: apenas uma fracdo do
fluxo acima de uma vazdo pré-determinada é
direcionada para o tanque de equalizacao
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| EQUALIZACAO

Tanque
Equalizagdo

T

Tratamento

- secundario
empo

edidor
de vazéo

b

H
Afluente —D—»@—»

Efluente final

Estacdo de Trat_arr!e_nto
primario

bombeamento

Desarenagao

Gradeamento
Peneiramento

‘ Equalizacao “in-line”

Eb Tratamento

Tempo secundario

Transbordo

Afluente —-D — —» 5
Efluente final

Tratamento
Tanque & primario
Equalizacdo

LEstLagéode gg A}'
‘ Equalizacao “off-line”
e ]
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Medidor
de vazdo

EQUALIZACAO

>Beneficios da equalizacdo

v Tratamento bioldgico: eliminacdo choque de cargas,
diluicdo de substancias inibidoras, estabilizacdo do pH.

v'Carga constante de soélidos no decantador secundario
leva uma melhor qualidade do efluente

vRedugdo area de filtracdo do efluente, aumento da
eficiéncia da filtragdo, uniformidade na retrolavagem
dos filtros

v'Plantas quimicas, amortecimento das cargas aumenta
o controle de alimentacao dos reagentes e confianca do
processo

vOpgdo atrativa para aumento da performance de
plantas de tratamento sobrecarregadas.
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EQUALIZACAO |

>Analise sobre a equalizacao
v'Localizagdo da unidade de equalizacao:

localizagdo 6tima varia com o tipo de tratamento e as
caracteristicas do efluente.
v'Equalizagao “in line” ou “off line":

Caracteristicas do processo produtivo e do efluente,
variabilidade da concentracdo e vazdo. “in line”
consideravel equalizacao da carga poluente.

v'Volume do tanque:

determinacdo do volume pode ser realizado por
método da conservacdo de massa ou método grafico
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EQUALIZACAO

Volume de Equalizagdao
»Método Conservacao de Massa

v'Atividades industriais descontinuas

v Tratamento de aguas residuarias continuo.

V,: volume total do tanque
Veq: volume de equalizagdo
Vit Volume minimo

Q.: vazdo de entrada

Q: vazdo de saida

t: nimero didrio de horas de
funcionamento da indUstria

»Exemplo de dimensionamento

Dimensionar um tanque de equalizacdo para uma industria téxtil de
pequeno porte, com atividade descontinua, cujo periodo de
funcionamento é de 16 horas por dia, a vazdo média e de 25 m3/h
e o tratamento fisico quimico precede sistema de lodos ativados,

cujo @ﬂor?.%%@sam\aenﬂggagi|99'?FJQH§%(0 de Residuos e Impactos Ambientais - UFSM/CT/HDS




EQUALIZACAO

Volume de equalizacao

»>Método grafico

v'Plotar o diagrama do volume acumulado em fungao do

tempo (horario);

vTracar a linha vazdo média (origem
diagrama);

- ponto final do

v Tracar uma paralela a linha de vazao média, tangente
a curva do volume acumulado; (ou duas paralelas

conforme o tipo de diagrama obtido);

v0O volume de equalizagdo requerido é a distancia
vertical do ponto de tangencia a linha de vazdo média

ou a distancia entre as duas paralelas.
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EQUALIZACAO

>Volume de equalizacdo - Método grafico

Vazéo média __

A
Vazéo média _
2

Volume de entrada acumulado (m 9)

v

Volume de entrada acumulado (m °)

Tempo (horas) Tempo (horas)
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EQUALIZACAO

Exemplo de Dimensionamento

Horario pH T Vazao média Volume
Dimensionar um tanque de (°C) m3/h m3
equalizacdo para uma indUstria, 1120 450 31,0 31,0
L , 2 12,0 56,0 34,0 65,0
com atividade Contlnua, 3 10,0 36,0 36,0 101,0
considerando os dados na tabela ‘51 2,8 3(75,8 ;gg 12;8
a seguir: 6 8,0 31,0 35,0 198,0
7 50 35,0 52,0 250,0
8 50 35,0 59,0 309,0
9 50 31,0 67,0 376,0
10 9,0 40,0 78,0 454,0
11 50 34,0 90,0 544,0
12 11,0 41,0 98,0 642,0
13 11,0 44,0 92,0 734,0
14 14,0 34,0 97,0 831,0
15 10,0 52,0 92,0 923,0
16 10,0 45,0 89,0 1012,0
17 7,0 31,0 85,0 1097,0
18 50 29,0 87,0 1184,0
19 50 27,0 60,0 1244,0
20 12,0 37,0 52,0 1296,0
21 9,0 44,0 40,0 1336,0
22 9,0 44,0 32,0 1368,0
23 6,0 28,0 30,0 1398,0
24 5,0 28,0 25,0 1423,0
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EQUALIZACAO

Exemplo de Dimensionamento

1600,0

1200,0 -

800,0 -

Volume acumulado (ms)

400,0 -

0,0

3 6 9 12 15 18 21
tempo (horas)

24

Volume de equalizagao = 300 m3
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EQUALIZACAO

Exemplo de Dimensionamento

Horario Vazdo média

Concentracao média

MISTURA

A mistura é uma importante operagdo unitaria em varias
etapas do tratamento de &guas residuarias. O vigor da

; ; (L/s) DBO -(mg/L) = . S
Dimensionar um tanque de T 274,51 150 operagao pode ser caracterizada qualitativamente por:
equalizacao para uma industria, 2 220,7 115 . ~
com atividade continua, ; 1503 % »Homogeneizagao
considerando os dados na tabela 5 104,7 45 . ~ . . .

a seguir: 6 99,1 60 envolve uma movimentagao branda que visa uniformizar
' : Yoae > liquidos misciveis para se conseguir algum grau de
9 353,8 175 uniformidade.
10 410,4 200
11 424,5 215 -
12 430,2 220 »>Mistura
13 424,5 220 i N ] ) . ) . N
1‘5‘ ggjg gég € uma operagao mais vigorosa, visando a uniformizacao de
16 350,9 190 substancias que podem ou ndo ser misciveis.
17 325,5 180
18 325,5 170 H =
19 3283 175 >Agitacao
20 365,1 210 . ~ . . . .
21 399,0 280 envolve a movimentagao intensa do sistema para se atingir
e EEs o diversas finalidades: uniformizacdo, mistura, suspensdo de
24 3453 180 um sélido num liquido, dispersdo de um gas num liquido ou
promocdo da turbuléncia necessaria para acelerar os
Prof. Carlos Ernando da Silva - Tratamento de Residuos e Impactos A is - UFSM/CT/HDS ProGessQs A6 hiaRsiGreneiang & RASS ifHc6elRbentais - ursweTHps
MISTURA | MISTURA

>Finalidades

v'Misturar completamente uma substancia em outra;

v'Misturas suspensao liquida;

v'Homogeneizagdo de liquidos misciveis;

v'Floculacdo de sdlidos;

v Transferéncia de calor

»>Classificacdao da mistura em tratamento

v'Mistura rapida-continua

v'Mistura continua

Prof. Carlos Ernando da Silva - Tratamento de R
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Classificacdao da mistura em tratamento

>»Mistura rapida-continua

principal objetivo é misturar completamente uma
substéncia em outra, variando de uma fragdo de segundo
até 30 segundos.

v'Salto hidraulico em
canais abertos

v'Bocal tipo venturi turbuléncia no regime

v Tubulacao de escoamento

v Bombeamento

v'Misturadores estaticos: turbuléncia

dissipacao de energia

induzida por

v'Misturadores mecanicos: turbuléncia induzida por

entrada de ener%ia or meio da rotagéo de impelidores
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MISTURA

Classificacdao da mistura em tratamento

»Mistura continua

principal objetivo é para manter o conteldo do reator ou
do tanque em completo estado de mistura.

v'Misturadores mecanicos
v'Misturadores pneumaticos (injecdo de gases)
v'Misturadores estaticos ou de linha

v'Bombeamento

Dissipacao de energia na mistura

Energia/ unidade volume

TEntrada energia
@ :> Eficiéncia da
- A ci mistura
Sistema TMaior turbuléncia
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MISTURA

>Tipos de misturadores

K Static Mixer %

Full 180 Degree Helices

Impelidores Tubulagéo

Misturador
estatico
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