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GENERALIDADES

PROPOSITO DO DOCUMENTO

O objetivo do presente documento é fornecer a descricao, principios, assuncdes, logica,
critérios e consideracdes usadas para cdlculos e decisdes necessarias durante o projeto
- isso em relagao a disciplina identificada neste documento.

DESCRICAO DO PROJETO, CONDICOES E CONSIDERACOES
Para a descricdo do projeto, consideragdes gerais e condigdes comuns (por exemplo,
condicBes ambientais e locais), consultar o seguinte documento em sua versdo mais

recente:

e T2022-0519-00-EX-CRD-GN-0001-REP

NORMAS, CODIGOS E DIRETRIZES

O desenvolvimento do presente projeto foi efetuado de acordo com as versées mais
recentes da legislagdo, vigentes a data da sua elaboragao, nomeadamente:

e Regulamento de recolha e tratamento de agua residual industrial do Sistema de
Santo André (RARISA), 2007.

e Normas ATV-DVWK-A 131E de Maio de 2000;

e CondigGes dadas por outras disciplinas, nomeadamente o tratamento de aguas
residuais.

AmBITO E APLICACAO

As aguas residuais produzidas na fabrica dividem-se em diferentes categorias, tendo em
conta a sua origem, pelo que os efluentes sujeitos a tratamento na Estacdo de
Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) podem ser categorizados em &guas residuais
domeésticas e dguas residuais de processo.
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Tabela 1.1 — Aguas residuais sujeitas a tratamento na ETAR
Sistema Origem principal Destino final
Agua Descargas sanitarias e urindis, Sistema publico da AdSA, apds
residual lavatdrios, pias, chuveiros, ralos de pré-tratamento na ETAR
doméstica  pavimento e cozinhas (apds o
separador de gorduras)

Agua e Aguas residuais produzidas Sistema publico da AdSA, apds
residual de durante as operagBes de processo  pré-tratamento na ETAR
processo ou equipamentos, equipamentos

de segurancga e drenagem de

combate a incéndio — dguas

residuais industriais

e (Condensado de NMP
Apds a etapa de tratamento, estes efluentes serdo descarregados no sistema publico da
Aguas de Santo André (AdSA) e consequentemente encaminhados para a ETAR de
Ribeira de Moinhos.
Os valores limite de emissdo (VLE) dos parametros de descarga sdo definidos no
Regulamento de Recolha e Tratamento de Agua Residual Industrial do Sistema de Santo
André — RARISA, assim como a Tarifa a aplicar as descargas de dagua residual
provenientes da fabrica, com base na atribuicdo de uma classe de qualidade.
2 DESCRICAO DO SISTEMA

A ETAR sera implantada dentro do Edificio T1 e terd capacidade para servir uma
populagdo total de 19 900 habitantes equivalentes (HE).

As 3guas residuais que serdo encaminhadas para a ETAR podem ser classificadas em
aguas residuais domésticas (370,9 m3/dia) e dguas residuais de processo (192,7 m3/dia).
Este ultimo grupo engloba o condensado do composto organico NMP (N-
Metilpirrolidona), que corresponde a um caudal médio diario de 90 m3*/dia, e as
restantes aguas residuais industriais (102,7 m3/dia).

O esquema de tratamento preconizado desenvolve-se segundo uma Unica linha de
tratamento e baseia-se num pré-tratamento da agua residual de processo (tratamento
fisico-quimico e biolégico anaerdbio), seguido de um sistema de tratamento bioldgico,
a aplicar ao efluente de processo pré-tratado e ao efluente doméstico bruto, por lamas
ativadas de biomassa dispersa do tipo MBR (Membrane BioReactor), com regime de
carga em arejamento prolongado e com remocdo bioldgica de azoto e fésforo.

De um modo geral, a solugdo de tratamento escolhida para a ETAR da Fabrica da CALB
inclui as seguintes operagdes unitarias abaixo listadas e apresentadas na Figura 2.1 (ver
desenhos T2022-0519-06-EX-WAT-GN-5102-DWG-00 e T2022-0519-06-EX-WAT-GN-
5103-DWG-00).

e Fase Liquida
- Homogeneizag¢do do caudal industrial afluente ao pré-tratamento fisico
quimico;
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- Primeira etapa de coagulacdo e floculacdo do efluente industrial;

- Decantacgdo do efluente industrial apds coagulacdo e floculagao;

- Segunda etapa de coagulacdo e floculagdo do efluente industrial;

- Decantacdo do efluente industrial apds segunda etapa de coagulacdo e
floculagdo;

- Homogeneizagdo do caudal industrial e do condensado de NMP afluente ao
pré-tratamento anaerdbio,

- Pré-tratamento anaerdbio do efluente industrial e do condensado de NMP
por meio de um reator compésito de hidrdélise anaerdbia;

- Homogeneizacdo do caudal industrial e do condensado de NMP com o
afluente doméstico,

- Tratamento biolégico por lamas ativadas de biomassa dispersa do tipo MBR
com regime de carga em arejamento prolongado e incluindo remocao
bioldgica de azoto e fosforo(reatores anaerdbio, andxico, aerdbio e tanque
de membranas);

e Fase Sdlida
- Extracdo das lamas quimicas a partir dos decantadores;
- Elevagdo de lamas em excesso a partir dos reatores aerdbios;
- Espessamento de lamas mistas (quimicas e bioldgicas) num espessador
gravitico;
- Desidratacdao mecanica de lamas numa centrifuga;
- Elevagdo e armazenamento de lamas desidratadas.

Apds tratamento, as aguas residuais domésticas e industriais serdo descarregadas no
Sistema de Santo André e encaminhadas para a ETAR de Ribeira dos Moinhos, onde
passardo por uma segunda etapa de tratamento. Esta ETAR foi concebida para tratar as
aguas residuais industriais da ZILS em conjunto com as dguas residuais urbanas de Sines,
da Cidade de Vila Nova de Santo André e Santiago do Cacém, tendo sido executada para
um caudal nominal de 0,5 m3/s e para uma populacio de 360000 habitantes
equivalentes.

Os principais motivos que conduziram a solugdo de tratamento escolhida para a ETAR
da fabrica da CALB foram os que se expdem de seguida:

- Apesar das aguas residuais domésticas representarem uma carga poluente
significativamente mais baixa do que as aguas residuais de processo, optou-se
por tratar ambos os caudais em simultdneo na mesma linha de tratamento,
permitindo que a mistura com o efluente doméstico ndo sé dilua as cargas
presentes no efluente industrial, como aumente a sua biodegradabilidade,
contribuindo assim para uma otimizacdo do tratamento bioldgico;

- O pré-tratamento fisico-quimico, constituido pela etapa de coagulacdo e
floculagdo, tem como finalidade remover uma parte da carga de SST, CQO e
metais pesados das dguas residuais industriais, permitindo diminuir a exigéncia
do tratamento bioldgico a jusante;

- O tratamento anaerdbio por meio de um reator compésito de hidrélise
anaerdbia, aplicado a mistura de efluente industrial pré-tratado e de
condensado de NMP, tem como fungao decompor a matéria organica de grande
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dimensdo celular (caracteristica do NMP) em matéria organica de pequena
dimensdo, aumentando assim a biodegradabilidade do composto;

- Atecnologia MBR permite a obtencdo de um efluente final tratado que cumpre
os requisitos do regulamento das Aguas de Santo André logo a saida do reator
bioldgico, excluindo a necessidade de qualquer etapa de tratamento adicional.
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Condensado de NMP
Q=90 m*/dia
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Figura 2.1 — Esquema de tratamento da ETAR

Acido Citrico

Para Sistema de
Santo André

Circuito principal (efluente bruto / tratada)
Circuito de lamas

Circuito de escorréncias
Circuito de reagentes / consumiveis
- Grupo electrobomba
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3 DADOS DE BASE

3.1 CAUDAIS

No quadro seguinte apresentam-se os diferentes tipos de efluentes produzidos na
fabrica. Os caudais domésticos e industriais totais s3o 370,9 m3/dia e 192,7 m3/dia,
respetivamente, sendo que 90 m3/dia do caudal industrial corresponde ao condensado
de NMP. A totalidade dos caudais sera sujeita a tratamento na ETAR e posteriormente
descarregados no Sistema de Santo André.

Tabela 3.1 — Caudais domésticos e industriais

Sistema Origem Caudal médio (m3/d)

Aguas de lavagem (com metais pesados) 10,32

Agua residual industrial | Aguas de lavagem (sem metais pesados) 25,24
Outros 66,93

Condensado de NMP 90,00
Subtotal 192,68
Efluente doméstico (area ndo laboral) 292,7

Agua residual doméstica | Edificio dos Colaboradores 36,0
Refeitério 42,2

Subtotal 370,89
Total 563,57

3.2 CARACTERISTICAS DE AFLUENCIA DE AGUAS RESIDUAIS BRUTAS E REQUISITOS DE QUALIDADE

De acordo com o RARISA, a tarifa de descarga no Sistema das Aguas de Santo André é
determinada pela classe de qualidade das aguas residuais descarregadas. A atribuicdo
desta classe é feita com base em seis parametros fisico-quimicos, como se apresenta na
tabela seguinte. Considerando as caracteristicas dos diferentes efluentes brutos e a
linha de tratamento definida para a ETAR, estabeleceu-se como objetivo atingir uma
agua residual tratada compativel com a Classe llI.

Tabela 3.2 - Classificagdo de aguas residuais industriais (Regulamento de recolha e
tratamento de agua residual industrial do Sistema de Santo André (RARISA), 2007)

Parametro Unidade Classel Classe ll Classe Il Classe IV Classe V
Escala
H 6<pH<9 6<pH<9 6<pH<9 6<pH<9 4,5<pH<10
P Sorensen P P P P P
CcQo mg/L <150 >150e <300 2>300e<600 >600e <1000 =>1000 e <2000
SST mg/L <100 >100 e <200 >200e<300 =300 e <500 >500 e <1000
Oleos e me/L <5 >5 e <20 >20 e <35 >35 e <50 >50 e <100
Gorduras
Sulfuretos mg/L <2 22e<4 24 e <7 27 e<10 210 e <20
Compostos mg/L <5 >5e<10  >10e<15 >15 e <20 >20 e <40
fendlicos
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Adicionalmente, o RARISA estabelece ainda que qualquer 4gua residual descarregada
no sistema ndo pode conter nenhuma das substancias apresentadas na tabela seguinte
em concentragGes superiores aos VLE indicados. A tabela inclui, ainda, a caracterizagao
das dguas residuais domésticas, das aguas residuais industriais e do condensado de
NMP.
Tabela 3.3 — VLE para as aguas residuais industriais (RARISA e caracterizagdo dos diferentes
efluentes)
Parimetro Unidade VLE Aguas Residual Condensado de Aguas Residuais
(RARISA) Industrial NmMpPW Domésticas
Caudal m?/dia - 102,68 90,00 370,89
pH Escala 6-9 6-9 8,5-10 7,00
Sorensen
cQo mg/L 2000 15 000,0 655,18 10 008,00
SST mg/L 1000 27 000,00 436,79 17,18
Oleos e gorduras mg/L 100 0,00 50,00 0,00
Sulfuretos mg/L 20 0,15 0,00 0,00
Compostos fendlicos mg/L 40 61,10 0,00 0,00
CBOs (202C) mg/L 500 1.830,00 7 005,60 291,19
Hg mg/L 2.0 0,00 0,00 0,00
Fe mg/L 2.0 2,29 0,00 0,00
Cr (Total) mg/L 2.0 0,03 0,00 0,00
Cr (V1) mg/L 0.1 - 0,00 0,00
Mn mg/L 2.0 10,00 0,00 0,00
Cu mg/L 1.0 0,04 0,00 0,00
Pb mg/L 1.0 0,07 0,00 0,00
Zn mg/L 2.0 1,48 0,00 0,00
As mg/L 1.0 0,02 0,00 0,00
Se mg/L 0.05 0,00 0,00 0,00
cd mg/L 0.2 0,01 0,00 0,00
Ni mg/L 2.0 20,00 0,00 0,00
Al mg/L 10.0 2,37 0,00 0,00
Cn mg/L 0.5 0,00 0,00 0,00
Se mg/L 0.05 - 0,00 0,00
Azoto amoniacal mg/L 125 50,00 0,00 29,12
Azoto total mg/L 190 1200,00 0,00 48,53
Fosforo total mg/L 20.0 50,00 0,00 14,56
Sulfatos mg/L 2000 - 0,00 0,00
Oleos minerais mg/L 15.0 - 0,00 0,00
1,2-dicloroetano (DCE) mg/L 0.2 - 0,00 0,00
Detergentes (lauril- mg/L 10.0
sulfatis) ( ¢ ) 0,00 0,00
Cloretos mg/L 1000 - 0,00 0,00
DDT uG/L 0.2 - 0,00 0,00
Condutividade uS/cm 3000 260,00 0,00 <3000
Coliformes fecais UCF/100mL 1.00E+08 0,00 0,00 9,71E+09
Temperatura °C 40
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A caracterizacdo das aguas residuais domésticas baseou-se nas capitacGes de carga
poluente apresentadas no quadro seguinte, considerando um total de 1800
trabalhadores.

Tabela 3.4 — Capitacdes de carga poluente (dguas residuais domésticas)

Parametro Unidade Valor
CBOs g/(hab.dia) 60
cQo g/(hab.dia) 135
SST g/(hab.dia) 90
Ntotal g/(hab.dia) 10
Ptotal g/(hab.dia) 3
Oleos e gorduras g/(hab.dia) 10

Coliformes fecais NMP/(hab.dia) 2.00E+09

Com base nas cargas de CQO nos efluentes brutos de cada categoria, foi determinada a
capacidade de tratamento da ETAR em termos de populacdo equivalente, como observa
na tabela seguinte.

Tabela 3.5 — Populagées equivalentes

Parametro  Unidade Agua residual Condensado de Agua residual
industrial NMP doméstica

Caudal m3/dia 102,7 90,0 370,9
mg/L 15 000 10008 655

cQo
kg/dia 1540,1 900,7 243,0

HE hab 11 400 6 700,00 1800

Total 19 900 hab. eq.

4 PRE-DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO E SANITARIO DO ESQUEMA DE TRATAMENTO

4.1 EQUALIZAGAO E HOMOGENEIZAGAO DOS CAUDAIS AFLUENTES

De modo a assegurar a homogeneizacao das cargas afluentes a ETAR, bem como
permitir que o caudal enviado para cada opera¢do unitaria seja o mais constante
possivel, foram previstos trés tanques de equalizacdo e homogeneizagao:

e Tanque de equalizagdo e homogeneizagcdo 1 — equalizacdo e homogeneizagdo
do efluente industrial bruto (102,7 m3/dia) antes da etapa de coagulagio-
floculagao;

e Tanque de equalizacdo e homogeneizacao 2 — equalizacdo do condensado de
NMP (90 m3/dia) e homogeneizacdo com o efluente industrial pré-tratado
proveniente da coagulacdo-floculacdo (102,7 m3/dia);

e Tanque de equalizagdo e homogeneizagdo 3 — equalizagdo do efluente
doméstico bruto (370,9 m3/dia) e homogeneizacdo com a agua residual de
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processo pré-tratada (efluente industrial e condensado de NMP, com um caudal
total de 192 m3/dia).

Na determinacdo do volume minimo de cada tanque, considerou-se o cendrio mais
desfavoravel, assumindo que um terco do caudal didrio produzido na fabrica afluia ETAR
durante 1h no final de cada turno de 8 horas.

Na tabela seguinte apresentam-se os volumes determinados para cada um dos tanques,

incluindo volume de equalizacdo e de submergéncia minima dos grupos eletrobomba e
do arejador submersivel.

Tabela 4.1 — Tanques de equalizacdo e homogeneizagao

Parametro Unidade Tanquel Tanque2 Tanque3
Caudal de entrada durante 1h m3/h 30 24 187,9
Caudal de saida durante 1h m3/h 3,75 3 23,5
Volume equalizagdo minimo h 26,3 21,0 164,4
Comprimento m 3,0 3,0 3,0
Largura m 3,0 3,0 6
Altura util m 3,0 3,0 6
Nivel minimo de protecdo da 0,8 0,8 0,8
bomba m
Altura da lamina liquida m 3,8 3,8 3,8
Volume util m 34 30 137
Volume total m 36 36 148

Adicionalmente, preconizou-se um tanque de emergéncia com capacidade total de 325
m3 (autonomia de cerca de 14 horas), que estara preparado para receber toda a dgua
residual produzida na fabrica em caso de necessidade de paragem da ETAR. Neste
cenario, uma vez que os trés diferentes tipos de agua residual serdo misturados no
mesmo tanque, o efluente resultante sera encaminhado diretamente para o tratamento
biolégico, o que poderd implicar que , temporariamente, a dgua residual tratada
apresente caracteristicas correspondentes a uma classe de qualidade inferior a Classe
1.

4.2 PRE-TRATAMENTO

A primeira etapa de pré-tratamento corresponde as operagdes unitarias de coagulacao,
floculagdo e decantagdo da agua residual industrial bruta proveniente do primeiro
tanque de homogeneizacdo e equalizacdo. O seu principal objetivo é a remoc¢do de
grande parte das particulas sélidas em suspensdo (nomeadamente SST e metais
pesados), apresentando também uma eficiéncia elevada de remocdo de CQO.

E de notar que o condensado de NMP n3o é submetido a esta etapa uma vez que o NMP
é soluvel em agua, o que faz com a coagulacdo-floculacdo ndo seja eficaz na sua
remocao.
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As operacgbes de coagulacdo, floculagdo e decantacdo serdo duplicadas em série, por
forma a possibilitar que o efluente seja submetido a dois ajustes de pH (um em cada
uma das camaras de coagulagdo), otimizando assim a detencdo de particulas que
floculam mais facilmente em gamas diferentes de pH.

Desta forma, o efluente industrial bruto (102 3/dia) é elevado a partir do tanque e
encaminhado para a primeira cdmara de mistura rapida, onde serd doseado com NaOH
para aumentar o pH para valores entre 10,5 — 11,5 (gama de pH 6tima para coagulagdo
de niquel, cobalto e manganés). Adicionalmente, serd também feito o doseamento de
PAC como coagulante. De seguida, o efluente é encaminhado para a camara e mistura
lenta, onde se da a floculagdo, sendo doseado floculante e reagentes de retencao de
metais pesados. Apds a floculacdo, o efluente segue para o decantador, onde se da a
sedimentacdo dos flocos que sdo posteriormente extraidos e encaminhados
graviticamente para a linha de lamas.

A segunda fase de coagulacdo, floculacdo e decantacdo serd exatamente igual a primeira
(incluindo dimensionamento dos tanques), com a excec¢do do ajuste de pH, que sera
feito para uma gama de 7,0 - 8,0, através do doseamento de acido cloridrico.

Prevé-se que no decantador a jusante das cdmaras de coagulacdo e floculacdo ocorra
uma remocdo significativa de CQO (50%,), CBOs (40%) SST (60%,), P: (35%), metais
pesados (50%) e, ainda, alguma remocao de N; (7%).

Na Tabela 4.10 é possivel observar a caracterizacdo das dguas residuais industriais, antes
e depois da etapa de coagulacdo-floculacao, para cada um dos pardmetros presentes no
regulamento descarga.

Nas tabelas seguinte apresenta-se o resultado do dimensionamento efetuado para o

pré-tratamento fisico-quimico, aplicado ao efluente industrial bruto.

Tabela 4.2 — Camara de mistura rapida (coagulagao)

Parametro Unidade Valor

Numero de linhas un 1
Critérios de dimensionamento

m3/dia 102,7

m3/h 4,28
Caudal /

m3/s 0,001

I/s 1
Gradiente médio de velocidade st 500 a 1000

. S 60a 120

Tempo de retencao -

min >1

Coeficiente de viscosidade absoluta (152C) N.s/m?  1,17E-03
Dimensionamento

Camara de mistura rapida

Volume unitério m3 0,2139

10
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Parametro Unidade Valor
Tempo de retengdo hidraulico s 180,00
Altura util m 0,8
Area util m 0,27
Largura m 0,50
Comprimento m 0,53
Agitador
G - 900
Poténcia util minima do agitador kw 0,20

Tabela 4.3 - Camara de mistura

lenta (floculagdo)

Parametro

Unidade Valor

N¢ de linhas ne

1

Critérios de dimensionamento

m3/dia 102,7
m3/h 4,278
Caudal /
m3/s 0,029
I/s 29
N 3 1200
Tempo de retencgdo -
min 20,0
Gradiente médio de velocidade st 30a120
Tempo de retengdo total min >15

GxT -

30000 a 110 000

Numero de estdgios -

Numero de linhas independentes -

Dimensionamento

Camara de mistura lenta

Comprimento m 1,2
Largura m 1,2
Altura m 1,5
Volume de cada camara m3 2,1
Tempo de retencdo hidraulico S 1800,0
Agitador

G st 100,0

Poténcia util kw 0,03

Tabela 4.4 - Decantagdo

Parametro Unidade Valor
Numero de decantadores em funcionamento - 1
Caudais e cargas afluentes
Caudal médio diario total - Qm m3/dia  102,7

11
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Parametro Unidade Valor
Caudal médio didrio, por linha de tratamento - Qm m3/dia 102,7
Caudal médio diario horario, por linha de tratamento - Qm m3/h 4,3
Caudal médio diario total horério m3/h 47
Concentracao de MLSS nos reatores bioldgicos - SSrs kg/m3 4,00
indice volumétrico de lamas / SVI ml/g 150
Remocgdo de CQO % 50%
Remocdo de CBOs % 40%
Remocgdo de SST % 60%
Remocgdo de Pt % 35%

Caracteristicas geométricas dos decantadores retangulares

Carga hidréulica m3/m2.d 30
Largura m 1,5
Area util m? 3,4
Comprimento m 2,3
Altura m 3
Volume calculado m3 10,3
Verificagdo carga hidraulica m3/m2d 30,00
Tempo de retengdo h 2,40
Velocidade de escoamento m/s 0,063
Coeficiente de coesdo - 0,05
Gravidade especifica - 1,25
Aceleragdo da gravidade m/s? 9,81
Diametro das particulas m 0,0001
Factor de friccdo Darcy-Weisbach - 0,025
Vh m/s 0,006

Verificagdo das condi¢des de funcionamento dos decantadores

Carga hidrdulicaao Qm

m3/(m2.h) 1,25

Carga de sélidos ao Qm

Kg/(m2.h) 5,00

Carga volumétrica de lamas - SVLao Qm 1/(m2.h) 750

Tempo de retengdo ao Qm h 2

REATOR COMPOSITO DE HIDROLISE ANAEROBIA

Ap0ds a etapa de coagulac¢do-floculagdo, o efluente industrial pré-tratado (102 m3/dia) é
encaminhado para o segundo tanque de equalizagcdo e homogeneizagdo, onde sera
misturado com o condensado de NMP (90 m3/dia), possibilitando assim a sua
homogeneizacdo e diluicdo das respetivas cargas poluentes. As caracteristicas do
efluente resultante desta homogeneizagao, assim como as caracteristicas do efluente
tratado no reator compdsito, podem ser observados na Tabela 4.10.

De seguida, o caudal resultante (192 m3/dia) serd elevado para a o reator compdsito de
hidrélise anaerdbia, onde ird ocorrer a degradacdo da matéria organica associada ao
condensado de NMP.

12
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O principio de funcionamento do reator consiste em controlar o processo anaerébio na
fase de acidificacdo da hidrdlise, em que polimeros (matéria organica de grande
dimensdo molecular) sdo decompostos em mondmeros, através da acdo de enzimas
hidroliticas. Desta forma, é possivel transformar o NMP, que é dificil de biodegradar, em
matéria organica de pequena dimensdo molecular, melhorando assim a
biodegradabilidade das aguas residuais.

Na tabela seguinte apresentam-se as principais caracteristicas do reator compdsito de
hidrdlise anaerdbia.

Tabela 4.5 — Reator compésito de hidrélise anaerdbia

Parametro Unidade Valor
m3/dia 192,68
Caudal m3/h 8,0
m3/s 0,002
N2 de linhas ne 1

Caracteristicas geométricas do reator

Diametro - parte cilindrica m 3,00
Area superficial atil m2 71
Altura util m 6,5
Volume util m3 46
Tempo de retencgdo hidraulica h 5,7
Remocdo de CQO % 35%
Remocgdo de CBOS % 40%
Carga de CQO removida no reator kg/dia 584,8
Carga de CBO5 removida no reator kg/dia 297,3
Carga de CQO afluente ao reator bioldgico kg/dia 1086,0
Carga de CBOS5 afluente ao reator bioldgico kg/dia 445,9
Concentragdo de CQO final mg/L 5636,5
Concentragdo de CBOS final mg/L 23145

4.3 TRATAMENTO BIOLOGICO

As aguas residuais provenientes do reator compésito de hidrdlise anaerébio (efluente
industrial pré-tratado e condensado de NMP) serdo encaminhados para o terceiro
tanque de equalizagdo e homogeneiza¢do, onde se dard a homogeneizagdo com o
caudal de d&guas residuais domésticas (371 m3/dia). O efluente resultante da
homogeneizagdo (que corresponde as dguas residuais e condensado de NMP apds pré-
tratamento, e ao efluente doméstico bruto, perfazendo um total de 563 m3/dia), serd
elevado para os reatores bioldgicos, cujo dimensionamento é apresentado nos
subcapitulos seguintes.

O pré-tratamento aplicado a agua residual industrial e ao condensado de NMP, assim
como a sua posterior diluicdo com a agua residual doméstica, permite obter uma agua

13
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residual cujas razdes CQO/CBOs e CBOs/N; sdo tipicas de um efluente doméstico (2,4 e
4,18, respetivamente), contribuindo assim para o bom funcionamento do tratamento
biolégico.

Na tabela resumo 4.10 é possivel observar as caracteristicas de qualidade da 4gua
residual afluente aos reatores bioldgicos, assim como a eficiéncia de remogao exigida ao
tratamento bioldgico, por forma obter um efluente tratado compativel com a Classe i
do regulamento da AdSA.

REATOR BIOLOGICO ANAEROBIO

Tal como foi apresentado anteriormente na Tabela 3.3, a concentracdo de fésforo
presente nas dgua industrial bruta é de 50 mg/L, o que é superior ao VLE de 20 mg/L
estabelecido no regulamento de descarga da AdSA. No entanto, apds a coagulacdo-
floculacdo e posterior diluicdo com o condensado de NMP e com a agua residual
doméstica bruta, prevé-se que a concentracdo de fosforo imediatamente a montante
do tratamento bioldgico seja de cerca de 15,50 mg/L, ndo sendo necessario prever a
remocao bioldgica deste parametro.

Contudo, dada a eficiéncia dos sistemas anaerdbios na remocdo de carga poluente,
nomeadamente CQO e CBOs, e considerando as concentracdes destes dois parametros
na agua residual afluente ao tratamento bioldgico, foi preconizado um tanque
anaerdbio na linha de tratamento.

REATOR BIOLOGICO ANOXICO - TANQUE DE DESNITRIFICACAO

Por forma a otimizar o volume total do reator biolégico necessario e garantir as
concentragdes de azoto, nas suas diversas formas, requeridas pelo regulamento de
descarga, otimizando-se o processo de desnitrificacdo, a linha de tratamento integrara
um reator andxico, no qual as dguas residuais provenientes do reator anaerdbio
correspondente serdo misturados com um fluxo de biomassa rica em nitratos,
provenientes do final do reator aerdbio.

Tendo em conta as razdes CQO/Ny; e CQO/CBOs na afluéncia e o perfil expectéavel para
as temperaturas médias das aguas residuais (domésticas e industriais), o volume do
tanque de desnitrificagdo representara mais de 20% do volume total do reator bioldgico.

Desta forma, os constituintes mais facilmente biodegradaveis das dguas residuais serao
imediatamente disponibilizados ao processo de desnitrificacdo, resultando em taxas de
desnitrificagdo elevadas.

A manutengdo da biomassa em suspensdo serd garantida através de agitadores
submersiveis instaladas em cada um dos reatores existentes na linha de tratamento.

14
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REATOR BIOLOGICO AEROBIO - TANQUE DE AREJAMENTO

Apds o reator de desnitrificacdo, a mistura de dguas residuais e lamas ativadas serd
exposta a condicdes de aerobiose nos reatores aerdbios.

Neste reator ocorre o processo de nitrificacdo, para além da remocao da carga organica
e estabilizacdo aerdbia das lamas.

O oxigénio necessario sera fornecido através de 1+1 compressores instalado na sala dos

compressores. O controle do arejamento serd realizado em fun¢do das concentragdes
de amdnia e oxigénio dissolvido, monitorizadas em continuo no reator bioldgico.

REATOR DE MEMBRANAS MBR

O efluente bioldgico tratado alimentara os tanques de membranas MBR, através de um
orificio submerso localizado na entrada de cada um dos tanques.

A tecnologia MBR distingue-se das restantes por conseguir atingir um efluente de
excelente qualidade, sendo muito eficiente na remocado de CBOs, SST, coliformes fecais,
entre outros.

Adicionalmente, a tecnologia MBR funciona com elevados valores de MLSS e idades de
lamas nos reatores bioldgicos, uma vez que o processo de clarificagcdo nao estd limitado
pela decantagdo convencional, mas por filtragdo na superficie das membranas.

Geralmente, um dos requisitos desta tecnologia é a necessidade de ter uma tamisacao
fina de 1 mm no pré-tratamento, bem como uma operag¢ado de desengorduramento no
sentido de prevenir a deterioragdo precoce das membranas. No entanto, uma vez que
os efluentes brutos ndo apresentam grossos, e que as cozinhas dos refeitérios serdo
equipadas com separador de gorduras, considerou-se nao ser necessario incluir essas
etapas na linha de tratamento.

Em termos de dimensionamento e funcionamento do reator bioldgico, este é idéntico
ao de umas lamas ativadas convencionais mas com uma concentragdo de sdlidos
suspensos no licor misto mais elevada (10 kg/m® de MLSS), conduzindo a uma maior
idade de lamas para igual volume de reator.

AREJAMENTO E AGITACAO

A capacidade de oxigenacdo foi determinada com base nas necessidades em termos da
oxidacdo da matéria organica, no oxigénio necessdrio a nitrificacio e no balanco
associado aos processos de nitrificacdo e desnitrificacdo.

O oxigénio necessario para a oxidacdo da matéria organica e para a nitrificacdo, sera

fornecido através de 1 compressor equipado com variagao de velocidade, 50 a 100 % da
capacidade de oxigenagdao nominal, e cujo funcionamento serd automatico.
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Independentemente das necessidades de oxigenacdo, serdo sempre asseguradas as
condi¢des minimas de agitacdo nos tanques de arejamento, para garantir a manutengao
da biomassa em suspensao.
4.3.6 EXTRACAO DE LAMAS EM EXCESSO
As lamas em excesso serao extraidas diretamente a partir do reator bioldgico.
Serdo previstas, no reator bioldgico, (1+1) bombas submersiveis, preconizando-se uma
extracdo de lamas bioldgicas em 6 h/dia, durante 5 dias por semana.
Uma vez que, no tratamento bioldgico, um dos principais objetivos de controlo é a
manutencdo de uma idade de lamas adequada ao correto funcionamento do processo
de degradacdo da matéria organica e do processo de nitrificagdo / desnitrificacdo, prevé-
se a instalacdo de medidores de caudal eletromagnéticos nos circuitos de compressao
de lamas em excesso para o espessamento gravitico. Adicionalmente, uma vez que a
extracdo de lamas em excesso sera realizada diretamente a partir do reator bioldgico,
essas medicOes permitem nao so realizar a totalizacdo didria do caudal de lamas em
excesso, como também definir qual a idade de lamas a que o sistema se encontra a ser
operado.
Apresenta-se no quadro seguinte um resumo do dimensionamento do tratamento
biolégico descrito nos subpontos anteriores.
Tabela 4.6 -Dimensionamento do tratamento bioldgico
Parametro Unidades Valor
Caudais
Caudal médio didrio total - Qm m3/dia 564
Caudal proveniente do tanque de equalizagdo m3/h 23
Capacidade relativa de cada linha de reatores bioldgicos % 100
Temperaturas
Temperatura minima do licor misto oC 14
Temperatura maxima do licor misto oC 22
Elevagdo média da ETAR
Elevagdo média (zona dos reatores bioldgicos) m 46
SST
Carga de SST afluentes a ETAR kg/dia 1155
Carga de SST devida a recirculagdo de escorréncias kg/dia 243
Carga de SST afluente ao tratamento bioldgico kg/dia 1398
Concentragdo de SST afluente ao tratamento mg/L 2 480
CBOs
Carga de CBOS5 afluentes ao tratamento bioldgico kg/dia 554
Carga de CBOs devida a recirculagdo de escorréncias kg/dia 100
B — - =
Carga <A:Ie C 05 afluente ao tratamento bioldgico (incluindo recirculagdo de ke/dia 654
escorréncias)
Carga de CBO:s afluente ao tratamento bioldgico por linha de tratamento - ke/dia 654

industrial e doméstico
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Parametro Unidades Valor
Concentragdo de CBOS afluente ao tratamento bioldgico mg/L 1160
Carga total de CBOs no efluente final tratado kg/dia 85
Carga de CBOS5 que é necessario ser removida no tratamento bioldgico, por linha .
de tgratamento ‘ ¢ i ke/dia 569
Carga total de CBOs removida no tratamento biolégico (CBOse - CBOss) kg/dia 569

Balango de massas de Niotal
Carga de NT afluente a ETAR / ao tratamento bioldgico kg/dia 133
Carga de NT devida a recirculagdo de escorréncias kg/dia 25
Carga de NT afluente ao tratamento bioldgico kg/dia 158
Carga de NT afluente ao tratamento bioldgico por linha de tratamento kg/dia 158
Concentragdo de NT afluente ao tratamento bioldgico mg/L 235
Concentragdo de NT no efluente final tratado mg/L 190
Carga de NT no efluente final tratado, por linha de tratamento kg/dia 107
Concentragdo de Norganico (soluvel) no efluente final tratado mg/L 38
Carga de Norg (soluvel) no efluente final tratado, por linha de tratamento kg/dia 21
Percentagem de NT nas lamas bioldgicas % 5
Carga de NT removido com as lamas em excesso, por linha de tratamento kg/dia 28
Carga de NT necessaria desnitrificar (NTe - NTs), por linha de tratamento kg/dia 91,3
Concentragdo de NT necessaria desnitrificar (NTe - NTs), por linha de tratamento mg/L 162,04
Balango de massas de Piotal
Carga de PT afluente a ETAR / ao tratamento bioldgico kg/dia 9
Eficiéncia de remogdo de PT no pré-tratamento % 40
Carga de PT devida a recirculagdo de escorréncias kg/dia 1,2
Carga de PT afluente ao tratamento bioldgico (incluindo recirculagdo de kg/dia 10
escorréncias)
Carga de PT afluente ao tratamento bioldgico por linha de tratamento kg/dia 10
Concentragdo de PT afluente ao tratamento biolégico mg/L 18
Concentragdo de PT no efluente final tratado mg/L 20,0
Carga de PT admissivel no efluente final tratado kg/dia 11,27
Remocgdo especifca de PT devido ao crescimento de bactérias heterotroficas nos kg PT/ (kg 001
reatores CBOs.dia) ’
Carga de PT removida devido ao crescimento das bactérias heterotroficas kg/dia 7
Remocdo especifca de PT nos reatores anaerdbios I((:ng:/d(II;? 0,01
Carga de PT removida nos reatores anaerébios kg/dia 7
Volume total dos reatores: Anaerdbio + Andxico + Aerdbio m3 1888
NT a desnitrificar / CBOs afluente - 0,14
Vanoxico / Vtotal - 0,36
Tanque anaerdbio

Tempo de retengdo hidraulica h 2,0
Volume unitdrio dos reatores anaerdébios m3 47
Volume total dos reatores anaerdébios m3 47
Altura util m 6
Area (til unitaria m?2 8
Comprimento Gtil unitario m 3,5
Largura atil unitdria m 2,2

Tanque andxico de desnitrificagdo
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Parametro Unidades Valor
e T kg NOs-N/(kg
oC -
Taxa especifica de desnitrificagdo a 202C - SDNR MLVSS.dia) 0,040
e e s kg NOs-N/(kg
Taxa especifica de desnitrificagdo a temperatura T - SDNRy MLVSS.dia) 0,034
MLVSS no reator andxico kg/m3 4,0
Volume unitario dos tanques andxicos m?3 666
Volume total dos tanques andxicos 3 666
Altura util m 6
Area Gtil unitéria m? 111
Comprimento Gtil unitario m 7,7
Largura util unitaria m 14,4
Tanque aerdbio de nitrificagdo
Consumo especifico de CBO5 na desnitrificagdo kgCBOs / kgNO3-N 3,50
Carga de CBOs removida no tanque anodxico / desnitrificagdo kgCBOs / dia 320
Carga de CBOs removida no tanque anaerdbio kgCBOs / dia 261
Carga de CBOs afluente ao reator aerdbio kgCBOs / dia 73
MLVSS no reator aerdbio kg MLVSS / m3 8,5
Relagdo MLVSS / MLSS - 0,85
MLSS no reator aerdbio kg MLSS / m3 10
Volume unitario dos tanques aerdbios m3 1175
Volume total dos tanques aerdbios m3 1175
Altura util m 7
Area Gtil unitaria m? 168
Comprimento atil unitario m 10,0
Largura atil unitéria m 16,8
Kg CBOs/
(KgMLVSS.dia) 0,01
F/M no reator aerdbio ;
Kg CBOs,
(KgMLSS.dia) 0,01
F/V no reator aerébio Kg CBOs/ (m?3.dia) 0,06
e P kg NH4-N/(kg
oC -
Taxa especifica de nitrificagdo a 202C - SNR MILVSS.dia) 0,03
e P kg NH4-N/(kg
Taxa especifica de nitrificacdo a temperatura T - SNRr MILVSS.dia) 0,026
Carga de NH, afluente ao reator aerdbio, por linha de tratamento kg NH4-N/dia 126
Concentragdo de NH4 afluente ao reator aerdbio, por linha de tratamento mg NH4-N/L 224
Carga maxima de NHy nitrificado, por linha de tratamento kg NH4-N/dia 257
Verificagdo do volume - OK
Altura util m 4,00
Area (til m?2 294
Comprimento m 14,5
Largura m 12
Membranas
Fluxo médio efetivo - Jnet L/(m2.h) 20,0
Area especifica de cada médulo de membranas m?2/mddulo 1038
Necessicade especifica de arejamento anti-colmatagdo - SAD m3/(m?2.h) 0,2
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Parametro Unidades Valor
Area de membranas necessaria m? 1174
Numero de mddulos necessarios modulos 2
Necessidades de ar para evitar a colmatacao das membranas m3/min 4
m3/h 236
Altura util m 4,00
Area Util unitaria m? 40,25
Comprimento Gtil unitario m 12
Largura atil unitéria m 4
Volume util total m 161
Produgdo de lamas
Produgdo total de lamas, por linha de tratamento kg SST /dia 589
Produgdo total de lamas kg SST /dia 589
SST / CBOs afluente ao tratamento bioldgico kg SST / Kg CBOs 2,14
Producdo especifica de lamas em excesso ke SrSeTm/olfI?d(;BOs 1,00
Produgdo de lamas em excesso (WAS) por linha de tratamento kg SST /dia 569
Produgdo total de lamas em excesso (WAS) por linha de tratamento kg SST /dia 569
Produgdo especifica de lamas devido a remogao bioldgica de fésforo kgr::;(/iléip 3,00
:r;cic:lrfj:tiotal de lamas devido a remogdo bioldgica de fésforo, por linha de kg SST /dia 20
Producdo total de lamas devido a remocgdo bioldgica de fésforo kg SST /dia 20
Concentragdo de lamas admitida nos reatores das membranas kg/m3 12,5
Peso especifico das lamas secundarias kg/m?3 1015
m3/dia 46
Caudal de lamas totais em excesso, por linha de tratamento m3/h 1,9
L/s 0,54
Caudal de lamas totais em excesso m3/dia 46
Idade de lamas
Idade das lamas - ©r_aerob dias 20,6
Idade das lamas - ©r_total (zona andxica + arejada) dias 24,8
Recirculagio externa - reatores das membranas -> reatores aerdbios e / ou
seletores
Razdo de recirculagdo externa - R - 4,0
m3/dia 2254
Caudal de recirculagdo total - Qg, por linha de tratamento m3/h 94
L/s 26
Recirculagdo interna - reatores aerdbios -> reatores anoxicos
Razdo de recirculagdo interna - IR - 1,5
m3/dia 845
Caudal de recirculagdo interna total - Qi, por linha de tratamento m3/h 35
L/s 10
Recirculagdo interna - reatores andxicos -> reatores anaerdbios
Razdo de recirculagdo interna - IRAA - 1,0
m3/dia 564
Caudal de recirculagdo interna total - Qiraa, por linha de tratamento i/ >3
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Parametro Unidades Valor

L/s 7

Alcalinidade

Alcalinidade admitida para a agua residual mg CaCOs/I 390

Consumo especifico de alcalinidade na nitrificagdo g CaCO3 /g NO3-N 7,14

Producdo especifica de alcalinidade na desnitrificagdo g CaCO3 /g NO3-N 3,57

Alcalinidade necessdria nos reactores para manter um pH =7 mg CaCO3/I 80

Dosagem necessdria de alcalinidade (<0) mg CaCO3/I Sim

Necessidades de oxigénio - reatores aerébios - AOTR

. ~ k kg CB
Consumo especifico de O, para remogdo de CBOs - a' 80/ g'C Os 0,70
removido
Fator de ponta da CBOs - 1,20
Consumo especifico de O, para nitrificagdo kg Oz / kg NHs-N 4,30
Fator de ponta de N total - 1,30
e s N , , kg O,/ (kg
Consumo especifico de O, devido a respiragdo endogena - b MLVSS.dia) 0,08
Producdo especifica de O, na desnitrificagdo kg O, / kg NOs-N 2,86
Produgdo de O; na desnitrificagdo kg O,/h 11
Oxigénio requerido - AOTR (Actual Oxygen Transfer Rate) - condigdes médias por kg O2/dia 1580
linha de tratamento kg 0,/h 66
OX|g.en|o requerido - AOTR (Actual Oxygen Transfer Rate) - condigdes médias kg Oz/h 66
totais
Oxigénio requerido - AOTR (Actual Oxygen Transfer Rate) - Incluindo balanco
A kg O/h 65
com a desnitrificacdo
Oxigénio requerido - AOTR (Actual Oxygen Transfer Rate) - Incluindo balanco
A kg O/h 65
com a desnitrificacdo
Necessidades de oxigénio - reatores aerdbios - SOTR
Factor de conversdo de AOTR para SOTR - a (quociente constante de velociadade ) 045
no licor misto / dgua limpa) ’
Factor de conversdo de AOTR para SOTR -  (quociente concentragdo no licor ) 098
misto / dgua limpa) ’
Concentragdo inicial de O3 no licor misto - CO mg/| 2,00
Concentragdo de saturagao de O, na agua limpa e em condig¢des padrdo a 209C -
mg/| 9,08
C20
Fator correctivo - Tmax - 3,23
Oxigénio requerido - SOTR (Standard Oxygen Transfer Rate) - Verdo - kg Oz/h 210
Caudal de ar necessario - reatores aerdbios
Caudal de ar por difusor m3/h 5,65
Densidade de difusores % 13,60
Numero de difusores por linha de tratamento n2 426
SOTE (Standard Oxygen Transfer Efficiency) % 35
Percentagem de O, no ar % 21
Massa especifica do ar a Tmax do licor misto e elevagdo da ETAR kg/m?3 1,190
Caudal de ar total necessario na entrada dos sobrepressores m3/min 40
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Parametro Unidades Valor
m3/h 2 406
Poténcia necessaria para arejamento / agitagdo - reatores aerdbios

Capacidade especifica de oxigenagdo - SAE (Standard Aeration Efficiency) kg O,/kwh 4,50
Poténcia necessaria para arejamento, por linha de tratamento kw 47
Poténcia total necessdria para arejamento kw 47
Poténcia especifica para agitagdo nas zonas aerdbias W/m3 25
Poténcia necessaria para agitacdo, por linha de tratamento kW 29
Poténcia necessaria para agitacdo, total kw 29

Agitadores necessarios? - N&o

Poténcia necessaria para agitagdo - reatores andxicos

Poténcia especifica para agitagdo nas zonas andxicas W/m3 10
Poténcia total necessaria para agitagdo das zonas anoxicas kw 7
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PRODUCAO DE LAMAS

A tabela seguinte apresenta um resumo das quantidades de lamas quimicas e bioldgicas
produzidas na ETAR que serdo encaminhadas para o tratamento de lamas.

Tabela 4.7 — Produgdo e lamas mistas

Parametro Unidade Valor

Lamas secundarias em excesso

Carga didria de lamas totais em excesso kg/dia 569
Concentragdo das lamas no reator bioldgico kg/m3 12,50
Peso especifico das lamas secunddrias m3/h 1015
Caudal de lamas totais em excesso m3/dia 45
Lamas quimicas
Carga diaria de lamas quimicas kg/dia 1663
Concentragdo das lamas no fundo dos decantadores primarios kg/m3 15,00
Peso especifico das lamas primarias m3/h 1020
Caudal de lamas totais primarias m3/dia 109
Lamas totais a espessar
Carga média diaria total de lamas kg/dia 2232
Caudal médio diario total de lamas m3/dia 153,57
Concentragdo média de lamas a espessar kg/m3 15
Lamas espessadas
Carga média didria total de lamas kg/dia 2009
Caudal médio diario total de lamas m3/dia 76,54
Concentra¢do média de lamas espessadas kg/m3 26
Lamas totais desidratadas

Carga média didria total de SST nas lamas kg SST /dia 1929
Caudal médio diario total de lamas m3/dia 9,00
Concentragdao média de MS nas lamas desidratadas kg SST /dia 214
Massa média diaria de lamas desidratadas tonlamas/dia 9,5

ESPESSAMENTO GRAVITICO DAS LAMAS MISTAS

As lamas primarias, extraidas dos decantadores a jusante da coagulagdo-floculagao,
assim como as lamas em excesso, extraidas do reator bioldgico, serdo espessadas num
espessador gravitico, instalado no edificio T1.

As escorréncias do espessamento serdo conduzidas, por gravidade, para o respetivo
circuito, até a entrada do tratamento bioldgico.

No quadro seguinte apresenta-se um resumo do dimensionamento efetuado para a
operacao de espessamento de lamas.
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Tabela 4.8 — Dimensionamento do espessamento gravitico das lamas mistas produzidas na
ETAR

Parametro Unidades Valor
Linha de tratamento / Espessador - EG1
Capacidade relativa de cada espessador gravitico % 100,0
Carga média diaria total de lamas kg/dia 2232
Carga maxima diaria total de lamas kg/dia 2232
Carga horaria de lamas kg/h 93
Caudal médio diario total de lamas m3/dia 154
Caudal maximo diario total de lamas m3/dia 154
Caudal horario de lamas m3/h 6,4
Diametro - parte cilindrica m 6,00
Diametro chaminé central m 0,90
Area superficial Gtil m?2 27,6
Altura util - parte cilindrica m 2,9
Volume util - parte cilindrica m3 79
Altura do cone - parte tronco-cdnica m 0,50
Diametro inferior - parte troco-cénica m 1,9
Inclinagdo do fundo % 24,4
Volume util - parte tronco-cénica m3 6,7
Volume util total (sem fossa de lamas) m3 86
Altura - fossa de lamas m 0,46
Diametro inferior - fossa de lamas m 0,6
Volume m3 0,6
Carga didria de sélidos - Qmd kg SST/(m?2.dia) 80,8
Carga hordria de sélidos kg SST/(m?.h) 3,4
Carga hidrdulica superficial didria - Qmd m3/(m?2.dia) 5,6
Carga hidraulica superficial horaria m3/(m?2.h) 0,2
Tempo diario de reteng¢do - Qmd dia 0,6
Tempo diario de retengao - Qm dia 0,6
Tempo de retengdo horario h 13,4
Eficiéncia de remocdo de sélidos % 90
Carga média de sélidos removidos, por espessador - Qmd kg/dia 2 009
Carga média total de sélidos removidos - Qmd kg/dia 2 009
Peso especifico das lamas espessadas kg/m?3 1050
Concentragdo das lamas espessadas % 2,5
Caudal médio diario de lamas espessadas, por espessador - Qmd m3/dia 76,5
Caudal médio diario total de lamas espessadas - Qmd m3/dia 77
Caudal maximo diario total de lamas espessadas - Qmd m3/dia 77
Capitagdo média diaria de lamas espessadas I/(hab.dia) 5,40
Caudal médio diario de sobrenadante - Qmd m3/dia 77

4.6 DESIDRATACAO MECANICA DAS LAMAS ESPESSADAS

Tendo por base a producdo de lamas espessadas e um funcionamento da etapa de
desidratacdo mecanica de 6h/dia, 5 dias/semana, sera instalada uma centrifuga com
uma capacidade instalada de 2,1 m3/h.

23



R T2022-0519-06-EX-WAT-GN-7001-REP-00.docx

)
A

PACK 06 — ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS (ETAR)

: MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
QUADRANTE CO;QQ

O grau de desidratacdo expectavel para os equipamentos situar-se-a nos 22 %MS (p/v),
com uma eficiéncia de captura de sdélidos de 95 %.

E prevista a instalagio de medidores de caudal eletromagnéticos no circuito de
alimentacdo da centrifuga.

Todos os equipamentos associados a linha de desidratagdo (incluindo o grupo
eletrobomba de lamas desidratadas e os de dosagem de polimero para desidratacdo)
serdo controlados a partir de um autdmato que estabelecerd uma interface entre eles.
O arranque e paragem da sequéncia de desidrata¢do sé poderd ser desencadeado
localmente.

O sistema de supervisdo central receberd unicamente informacdes sobre o estado de
funcionamento dos equipamentos e permitird a paragem remota da linha de
desidratacdo (que no entanto se desencadeara pela sequéncia de paragem pré-
estabelecida).

As escorréncias da desidratacdo, assim como as dguas das lavagens didrias da centrifuga,
serdo encaminhados graviticamente para o circuito de escorréncias que aflui ao
tratamento bioldgico.

Apresenta-se no quadro seguinte um resumo do dimensionamento efetuado para a
operacao unitdria de desidratacdo de lamas.

Tabela 4.9 — Dimensionamento da desidratagdo mecanica de lamas

Parametro Unidades Valor

Dados de base

Carga média diaria de SST espessados por centrifuga kg/dia 2 009
Caudal médio didrio de lama a desidratar m3/dia 76,54
Dias de funcionamento da centrifuga por semana dia 5
Carga de SST por dia de funcionamento da centrifuga kg/dia 2813
Caudz,al de lama a desidratar por dia de funcionamento da m?/dia 107
centrifuga
Tempo de funcionamento médio diario das centrifugas (em h 6
simultaneo)
Caudal de alimentagdo da centrifuga m3/h 17,9
Concentragdao minima de SST na lama desidratada % 20
Eficiéncia da centrifuga % 95
Peso especifico da lama desidratada kg/m3 1060
Lamas desidratadas
Volume médio de lama desidratada por dia de funcionamento m?/dia 12,6
da centrifuga m3/h 2,1
Volume médio de lamas desidratadas - 7 dias por semana m3/dia 9,0
Volume de 10 dias de lamas desidratadas m3 126,1
Volume do silo de lamas desidratadas (incluir cal) m3 180
Largura do silo m 4
Altura util dos silos m 7,3
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Parametro Unidades Valor
Carga média de lama desidratada por dia de funcionamento da kg SST/dia 2685
centrifuga kg SST/h 447
Carga média de lamas desidratadas - 7 dias por semana kg SST/dia 1929
P = Py I drat -
rod.ugao média de lama ,de5|dra ada por dia de ton lama /dia 13,4
funcionamento das centrifugas
Produg¢do média de lamas desidratadas - 7 dias por semana ton lama /dia 9,5
Volume médio mensal de lamas desidratadas m3/més 275
Produg¢do média mensal de lamas desidratadas ton lama /més 291
Escorréncias
Caudal médio horario de escorréncias da desidratacdo m3/h 18,7
Caudal rrl1ed|o didrio de escorréncias por dia de funcionamento m*/dia 112,3
da centrifuga
Caudal médio didrio total de escorréncias - 7 dias por semana m3/dia 80,2
Carga média horario de SST nas escorréncias kg SST/h 23,4
Carg.a média diaria de SST’ nas escorréncias por dia de keSST/dia 141
funcioanamento da centrifuga
Carga média didria de SST nas escorréncias - 7 dias por keSST/dia 100
semana
Preparagao e dosagem de polimero catidnico
Dosagem de polimero kg/ton SST 4,5
Quanltldade média de polimero por dia de funcionamento da ke/dia 12,7
centrifuga
Quantidade média de polimero - 7 dias por semana kg/dia 9,0
Peso especifico do polimero kg/m3 800
Polimero catiénico em po
VqurT1e de produto comercial, por dia de funcionamento da \/dia 15,8
centrifuga
Volume de produto comercial - 7 dias por semana I/dia 11,3
Fornecimento em sacos de 25 kg kg 25
Sacos necessarios por dia - 7 dias por semana n2 0,36
R L kg /més 276
Reserva para 1 més - média "
I/més 345
Altura de empilhamento dos sacos m 1,5
Superficie necessaria para armazenamento dos sacos de um 5
N L m 0,23
més - média
Sacos necessarios por més - média ne 11

Solugdo a preparar - Unidade automatica de preparacdo / maturagdo e dosagem de polimero

catidnico

% (M/M) 0,50
Concentracdo da solugdo de polimero a preparar kg de produto /kg de 00050

solugdo ’
Mass? da solugdo a preparar por dia de funcionamento da ke/d 5532
centrifuga
Peso especifico da solucdo kg/m? 1000
Volume da solugdo por dia de funcionamento da centrifuga I/dia 2532
Unidade automatica de preparagdo / maturagdo e dosagem de no 1
polimero catidnico
Tempos de maturagao min 120
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Parametro Unidades Valor
Factor multiplicativo correspondente ao tempo de maturagao ) 4
de 45 min
Ca,pa}cidade tedrica da unidade automatica - condigGes | 427
maximas
Capacidade necessaria para a unidade automatica I 30

Solugdo a dosear durante a desidratagdo - Bombas doseadoras
Caudal da solugdo a dosear - maximo I/h 422
Folga da bomba doseadora % 20
Caudal das bombas doseadoras (envolvente superior) I/h 506
Caudal da solugdo a dosear - médio I/h 422
Folga da bomba doseadora % -20
Caudal das bombas doseadoras (envolvente inferior) L/h 338
Numero de bombas doseadoras de parafuso por centrifuga ne (1+1)
Gama de caudais das bombas doseadoras de polimero I/h 340a510
Solucdo a dosear durante a desidratagdo - Painel de diluicdo em linha
% (P/P) 0,07
Concentragdo da solugdo de floculante a dosear kg de produto /kg de 0.0007
solugdo !

Caudal total a dosear - 7 dias por semana |/dia 12 658
Caudal a dosear I/h 2954
Caudal de dgua de diluicdo I/h 2532
Capacidade do painel de diluigdo m3/h 4,0
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4.7 RESUMO
Tabela 4.10 — Resumo da qualidade das aguas residuais (brutas e apds diluigdo e tratamento)
Agua Residual Bruta Efluente apds-tratamento
Parametro Unidades Agua Residual Agua Residual Condensado Agua Residual Industrial A?“a Residual Industrial Agua Residual Industrial pré- (I-'\:::eRn:;::a:zarit:t::te::\rpz-lzj;gltz%a % requerida
VLE (RARISA) Industrial Doméstica NMP pré-tratada pré-tratada + Condensado tratad’a * .Corjd_ensado d,e I,“MP + Condensado de NMP apés hidrélise | (Trat. Bio.)
de NMP bruto apos hidrolise anaerdbia anaerdbia + AR doméstica bruta

Caudal m3/day 563,57 102,68 370,89 90,00 102,68 192,68 192,68 563,57 -

pH®™) Sorensen scale 6-9 7,4 7,0 8,5-10,0 6-9 6-9 6-9 6-9 -

CQO* mg/L 300,00 15 000,00 655,18 10 008,00 7 500,00 8 671,50 5636,47 2 358,22 87%
SST mg/L 200,00 27 000,00 436,79 17,18 10 800,00 5763,30 5763,30 2 049,98 90%
Oleos e gorduras mg/L 20,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,91 39%
Sulfuretos mg/L 4,00 0,15 0,00 0,00 0,15 0,08 0,08 0,03 0%
Compostos fendlicos mg/L 10,00 61,10 0,00 0,00 61,10 32,56 32,56 11,13 10%
CBOs (202C) mg/L 150,00 1 830,00 291,19 7 005,60 1 098,00 3 857,47 2314,48 982,93 85%
Hg mg/L 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
Fe mg/L 2,00 2,29 0,00 0,00 0,92 0,49 0,49 0,17 0%
Cr (Total) mg/L 2,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0%
Cr (VI) mg/L 0,10 0,00 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 0%
Mn mg/L 2,00 10,00 0,00 0,00 4,00 2,13 2,13 0,73 0%
Cu mg/L 1,00 0,04 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0%
Pb mg/L 1,00 0,07 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,01 0%
Zn mg/L 2,00 1,48 0,00 0,00 0,59 0,32 0,32 0,11 0%
As mg/L 1,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0%
Se mg/L 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
Cd mg/L 0,20 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
Ni mg/L 2,00 20,00 0,00 0,00 8,00 4,26 4,26 1,46 0%
Al mg/L 10,00 2,37 0,00 0,00 0,95 0,51 0,51 0,17 0%
Cn mg/L 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
Se mg/L 0,05 0,00 0,00 0,00 - - - 0,00 0%
Azoto Amoniaal mg/L 125,00 50,00 29,12 0,00 50,00 26,64 26,64 28,27 0%
Azoto total mg/L 190,00 1 200,00 48,53 0,00 1116,00 594,71 594,71 235,26 19%
Fésforo total mg/L 20,00 50,00 14,56 0,00 32,50 17,32 17,32 15,50 0%
Sulfatos mg/L 2 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
Oleos minerais mg/L 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
1,2-dicloroetano (DCE) mg/L 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
Detergentes (lauril-sulfatos) mg/L 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
Cloretos mg/L 1 000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
DDT uG/L 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
Condutividade uS/cm 3000,00 260,00 <3000 0,00 260,00 0,00 0,00 0,00 0%
Coliformes fecais UCF/100mL 1,00E+08 0,00 9 706 381 946,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0%
Temperatura eC 40,00 22,80 17,00 20,00 22,80 0,00 0,00 0,00 -
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7 MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA
QUADRANTE Coglgal

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Em qualquer caso de omissdo, serdo respeitadas as normas técnicas em vigor.

Quaisquer duvida que possa surgir, no ambito do presente projeto, serd esclarecida pelo
responsavel técnico do mesmo.

Em todos os casos de omissdo, serdo observadas as leis, regulamentos e normas
vigentes, bem como os preceitos da arte e da estética na execucdo das obras de que
trata este projeto.
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