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1.0 - OBJETIVO

Este memorial tem por objetivo apresentar tecnologia e memoria de calculo do sistema para reutilizagdo de
aguas cinzas e aguas pluviais coletadas no Museu do Amanha, situado no Centro do Rio de Janeiro.

2.0 - INTRODUCAO

Com a diminuicdo da agua potencialmente disponivel no mundo atual, e devido ao seu alto custo e a
crescente poluicdo dos mananciais, varios setores da sociedade tem despertado para a necessidade de
tecnologias visando reutilizar este bem altamente essencial e com isto promovendo uma relagdo mais harménica
e equilibrada entre as atividades necessarias da humanidade com os recursos hidricos.

Existem varias tecnologias aplicadas para reuso, conforme sua caracteristica, € necessario sistemas mais
complexos, dependendo do efluente bruto e da aplicacdo final do reuso, hoje existem tecnologias para tratamento
terciario a partir de um tratamento secundéario sendo aplicado em efluentes sanitarios brutos e para efluentes
liquidos industriais, entretanto vamos apresentar a seguir tecnologia para reuso de 4guas servidas.

Uma Estacéo de Tratamento de Aguas Servidas, tem a finalidade de adequar os efluentes liquidos em
tratamento, permitindo seu reuso dentro dos parametros pré-determinados e requeridos para a finalidade a que se

destina.

A metodologia para sistemas de tratamento de efluentes liquidos denominados aguas servidas brutas
provenientes de aguas de banho domésticos / lavatérios / pias, excluindo-se aguas gordurosas e esgoto fecal, é

definido conforme segue:

Para se implantar um Tratamento visando reuso é necessario primeiramente ser realizado um estudo detalhado
das condicbes das aguas brutas e a viabilidade técnica e econdmica da reutilizagdo dos mesmos, o0s principais
eventos a serem desenvolvidos sédo:

+ Levantamento de dados de campo;
+«+ Caracterizacdo dos efluentes quando necessario;
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Projeto basico;

2o

A

Estimativa de custos para implantacao.

Definicdo do processo de tratamento mais adequado;
Estudo de tratabilidade;
Estudo de Viabilidade técnico e econémico da implantacao;
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3.0 - ASPECTOS LEGAIS E AMBIENTAIS

D3

53

%

Legislagdo e Normas Técnicas Pertinentes e Consideradas

Constituicdo da Republica do Brasil de 1998 — Estabelece que a dgua € um bem da unido ou Estados,
ressalta que seu aproveitamento econémico e social deve buscar a redugéo de desigualdades;

Lei 9.433 de 1997 — Elabora a politica Nacional de recursos Hidricos e estabelece diretrizes para melhor
aproveitamento;

NBR- 13.696 de 1997 — E a primeira norma que regulamenta o reuso de agua no Brasil, aborda o critério de
reutilizacdo de esgotos e aguas servidas, classificando os niveis de tratamento e padrdes de qualidade;
Resolucao 54 de 2005 — Estabelece critérios gerais para a pratica de reuso direto ndo potavel de agua;

Lei 4.247 de 2003 — Dispd&e sobre a cobrancga e utilizagdo dos recursos hidricos;

Projeto de Lei 1.350 de 2004 — Torna obrigatéria a utilizacdo de sistema de reuso de agua servida e 0 uso
de &guas pluviais para fins ndo potdveis nas edificacbes que especifica, situadas no Estado do Rio de
janeiro;

Dz 215 — Feema — Diretriz que define os niveis de controle de carga organica de origem n&o industrial;
Portaria n® 2.914 do Ministério da Saude - Disp8e sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de potabilidade.




Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro

OBRA:
heiit COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO DA REGIAO MUSEU DO AMANHA

S es DO PORTO DO RIO DE JANEIRO ETAPA: .
Projeto Executivo

CONSORCIO CONSTRUTOR: COORDENACAO DE PROJETOS: PROJETISTA: N° DO DOCUMENTO:
MDA-PE-ETE-MD-104

caee:  PLAMERP |-

PORTO NOVO assoclados engenharia DATA: PAGINA:
O 21/03/2013 4 de 22

DISCIPLINA: TITULO:

ETR MEMORIAL DESCRITIVO

4.0 - DESCRITIVO DOS PROCESSOS DE TRATAMENTO

Nos casos mais simples de reuso, com menor nivel de exigéncia, como por exemplo reuso para descargas de
vaso sanitarios, lavagem de piso e automoveis, irrigacdo entre outras atividades, O processo de tratamento
visando reuso de efluentes é freqlientemente uma extenséo do tratamento de esgotos convencional, neste caso
estamos apresentando um processo para tratamento de aguas servidas e aguas pluviais onde é mais simples
devido as baixas concentra¢des de matéria organica com relacdo a um esgoto bruto completo (compreendendo
também o esgoto fecal e gorduroso).

4.1 - Sistema de Tratamento Projetado
4.1.1 — Reservatoérios de Agua Bruta e Agua Tratada
4.1.1.1 — Reservatério de Agua Cinza

Toda &gua proveniente de miquitério, pia, chuveiro, lavagem de piso e carro € considera 4gua cinza. Apesar ter
ndo ter uma carga organica elevada é necessario um pré tratamento biol6gico antes do tratamento fisico quimico
para reuso.

Antes de ser encaminhado para o sistema de pré tratamento bioldgico a agua cinza é armazenada no
reservatorio para equalizagdo dos efluentes

Neste reservatorio também deverd ser prevista uma limpeza periédica para remocao de solidos e materiais
particulados que possam ter decantado em seu interior.

Este procedimento deve ser realizado quando o nivel da agua no reservatério estiver baixo, e um operador
com o auxilio de um bomba submersivel de 3 CV retira as impurezas do fundo do reservatério, encaminhando as
mesmas a rede de esgotamento sanitério por intermédio da tubulacdo de retro lavagem dos filtros da ETAR.

A instalacdo desta bomba deve ser mdvel, através de mangote flexivel e abracadeiras de INOX e interligados
no ponto de engate rapido do sistema sempre que necessaria a limpeza do reservatorio.

O residuo final que ndo for removido pela bomba devera ser retirado manualmente pelo operador e descartado
como residuo sélido. O acesso do operador ao reservatério sera realizado através das escotilhas citadas
anteriormente.

4.1.1.2 - Pré-Tratamento Biolégico

Apesar do baixo nivel de carga organica na 4gua cinza e necessario um pré tratamento antes da 4gua cinza
bruta seguir para o tratamento fisico-quimico da ETAR.

No processo bioloégico de tratamento bactérias sdo aplicadas como micro-reatores para degradacdo das
substancias organicas nocivas, segundo a reacao:

Compostos orgénicos Bactérias SUBSTANCIA
em solucdo com agua + 02 > CO2 + ENERGIA + CELULAR + H20

A populagdo de bactérias adequadas ao tratamento desenvolver-se-a4 num reator bioloégico que esteja em
completa operacdo. Nenhuma semeadura é necessaria: isto garante a simplicidade da condicéo de operacgéo.

A conversdo biolégica de compostos organicos requer oxigénio que tem que ser fornecido aos efluentes por
algum meio, seja ele natural ou artificial.

No reator bioldgico projeto para o Museu do Amanha, esté prevista uma malha de aera¢@o que é constituida
por difusores de ar em membrana de EPDM que tem por objetivo a introducéo de oxigénio no meio liquido através de
sopradores ar do tipo “radial com canal lateral”.

Estes sopradores terdo vazdo de 50,00 m3/h de ar, sendo um reserva do outro. O efluente tratado segue para o
decantador secundario onde o lodo gerado no processo é decantado e pode ser recirculado ou retirado do sistema,
de acordo com a necessidade operacional, sendo o efluente liqguido encaminhado para o tanque pulmé&o.
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4.1.1.3 - Tanque Pulméo da ETAR

Como o sistema e continuo e necessario um tanque pulméao para armazenar a agua oriunda do reservatério de
agua pluvial bruta e o pré-tratamento biolégico. O tanque pulmédo tem um volume de 8,6125 m3 assim atendendo
muito bem o sistema da ETAR.

A agua do tanque pulmé&o est4 em plenas condi¢des para o tratamento fisico-quimico necessério para atender
as normas da Portaria n° 2.914 do Ministério da Saude.

4.1.1.4-ETAR

A agua bruta e recalcada do tanque pulméo para um conjunto de 2 (dois) filtros de fluxo descendente de leito
misto composto por antracito + areia que faz a filtracdo e clarificacdo para o polimento das corrente de agua bruta
pluvial e 4gua cinza pés pré tratamento biologico, visando garantir um efluente final totalmente isento de particulas
sélidas em suspenséo.

Estes filtros irdo trabalhar em paralelo com capacidade total de 8 m3/h (4 m3/h cada) e sua alimentagéo sera
realizada por 2 (dois) conjuntos de moto-bomba, sendo um reserva.

Na linha de alimentac¢éo dos filtros serd adicionado hipoclorito de sddio para oxidacdo de matéria organica
volatil e amoénia residual, além de um coagulante para aglomerar as impurezas que se encontram na agua bruta.
Estas dosagens seréo realizadas através de bombas dosadoras eletromagnéticas automatizadas e intertravadas com
a operacgdo das bombas de recalque.

Em seguida a agua sera encaminhada a um conjunto de 2 (dois) filtros de carvao ativado com capacidade
total de 8 m3/h (4 m3/h cada) para remocao por adsorcédo de possiveis contaminantes organicos

gue nado tenham sido removidos nas etapas anteriores. Estes filtros também trabalham em paralelo para facilitar sua
manutenc¢do e operac¢ao diéria.

Na linha de saida da ETAR temos um analisador de cloro que trabalha de forma automética para a dosagem
de hipoclorito de s6dio para desinfeccdo da dgua tratada e manutencdo de cloro residual no reservatorio de adgua
tratada.

Também sera previsto um turbidimetro que mede a turbidez da agua tratada através de saida de 4-20 mA. A
agua tratada devera estar limpida e cristalina (turbidez inferior a 1 UNT e cor inferior a 5 mg/L Pt), com um teor de
cloro residual aproximado de 2 mg/L e pH préximo ao neutro (entre 6.0 e 8.0).

Cada filtro da ETAR possuira um pressostato em seu topo com a fun¢do de medir a pressao no interior dos
filtros. O aumento desta pressdo indicara a necessidade de limpeza dos elementos do leito filtrante. Este
procedimento de limpeza dos filtros, chamado retro lavagem, serd automatizado com os pressostados que devem
possuir saida de 4-20 mA para este comando elétrico.

No topo de cada filtro da ETAR também dever&o ser previstas valvulas ventosas que tem por objetivo remover
purgar de ar presentes na tubulacdo. Estas bolhas de ar sdo extratamente prejudiciais ao sistema pois podem causar
danos as valvulas e conexdes da rede.
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5.0 - MEMORIAL TECNICO

5.1- Fontes Bibliogréaficas e Normas de Referéncia

e ABNT - NBR 12209

e ABNT - NBR 7229

e ABNTE-NBR 13969

e NT 202 -R.10 - FEEMA

e DZ-215-FEEMA

o Metcalf & Eddy, Inc- Wastewater Engineering Collection Treatment Disposal

e Eckenfelder - Wastewater Quality Engineering

e Eduardo P. Jorddo & Constatino Pessoa - Tratamento de Esgotos Domésticos

e Legislacdo AMBIENTAL pertinente

e Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude.
5.2- Eficiéncia prevista do sistema de tratamento da ETAR
Parametro Faixa esperada de eficiéncia
DBO Residual 50 a 10,0 mg/l
RNFT 8,0 a 20,0 mg/l
N Total 3,0 a 50mgl/l
P Total 0,5 a 1,0mgl/l
Coliformes Totais/fecais Remocdo de 100 %

5.3- Par@metros de Dimensionamento da ETAR

Capacidade Nominal = 8 m3/hora ou até 50 m3/dia
Parametro Elemento aplicavel
Vazao maxima horaria de processo 8,0 m3/h
Vazao maxima diaria de processo 50,0 m3/h
Concentracdo de DBO no afluente 150 mg/L
Carga organica total 7,5 kgDBO/dia
Eficiéncia do tratamento biolégico -ETE 80%
Eficiéncia total da ETE-ETAR 95-99%
Relacdo O,/DBO (p/mineralizacdo do lodo) 2 kgO,/kgDBO
Demanda de ar necessaria no pré-tratamento bioldgico 45 m3/hora
Taxa de recirculacdo do lodo 50a70 %
Tempo médio de aeracdo >12 h
Taxa de aplicacao superficial do Decantador Secundario 12 m°/m°.dia
Profundidade do decantador 1,50 m
Taxa de filtracdo (filtro rdpido de areia) <180 m3/mz2.dia
Velocidade de lavagem (filtro de areia) 0,8
Taxa de filtracéo (filtro de carvdo) <360 m3/mz2.dia
Carga hidraulica maxima 10 m3/h
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5.4 — Calculo de Vazéo

ORIGEM VAZAO [ m3/ano]
Lavatorio 437,44
Chuveiros 93,87
Agua de condensacio 749,51
Lavagem de piso e cozinha 367,18
Total = 1648,00 m3/ano

NOTA:

e Considerando 300 dias de funcionamento do museu entao temos uma vazao diaria de 5,50 m3/dia
e O museu tera um funcionamento diario de 12 h, entdo a vazao horéria e de 0,46 m3/h

5.5 - Demanda Bioquimica considerada (DBO)

DBOs = 150 mg/l

5.6 - Carga Organica Considerada (CO)
(considerado 12 hs de operac¢éo)

CO = 50x 150 = 7,5 kg DBO/dia
1000

Adotado 7,50 kg DBO/dia

5.7 - Dimensionamento do pré-tratamanto Biolégico — ETE
Reator Biolégico - Tanque de Aeracédo

= Razdao alimento/microorganismo
Na faixa de 5 a 20%
Adotado: 10%
= Concentracao de sélidos suspensos volateis no tanque de aeracao:
Na faixa de 4.000 a 6.000 mg/l
Adotado: 5.000 mg/l

Dados:

= Concentracéo de sélidos suspensos volateis no TA (SSVt,) =5.000 mg/l
= Relagéo alimentos/microorganismos (A/M) = 0,10

= Carga Organica (CO) = 10,0 Kg DBO.dia

VTA = COx1000 = 75 x1000 = 250m’
(A/M) . (SSV1,) 0,10 x 3000
Sendo:
Volume requerido Total: 25,0 m*
Volume adotado : 65,0 m®
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Adotado Reator Biolégico com = 65,0 m3

Foi adotado UM tanques com C X L X h=4,95m x 3,50 x 3,75 m , Totalizando 65, m3

5.8 - Decantador secundério (D.S.)

Taxa de Aplicacdo Superficial = 12 m*/m?.dia

ADS=_Q =50= 417m’

TAS 12
Sendo:
Area requerida Total = 4,170 m*
Area adotada : 6,175 m?

Foi adotado 01 Decantador com = C x L = 4,75 x 1,30 m area superficial de 6,175 m?2

5.9 - Vazéo de Ar (Qar) Necessério ao Pré-tratamento Bioldgico

= Massa de Oxigénio Requerida (MO,)
A massa de oxigénio a ser fornecida ao tanque de aeracdo (TA) deve ser igual ou superior a duas vezes e meia a
carga de DBO aplicada ao TA, entdo teremos:

MO, =CO x 2,5

MO, =7,5x 2,5 =22,5 KgO,/dia

= Vazao de Ar (Qar)

Considerando:

Densidade do ar = 1,203 Kg/m®

% de O, = 23,2%

Qar = 22,5/(1,203 . 0,232)

Qar = 80,7 m*/dia

Adotando-se eficiéncia de transferéncia do difusor na massa liquida = 20%
(Bolha Fina) NBR 12209 — subitem 6.3.20
Qarta = 80,7 /0,20

Qarta = 404,0 m®/dia

Vaz&o horéaria = Qar(m*/h) = 25,2 m%h
Vazao de ar necessaria, para o sistema de “Air Lift
Qar air lift = 35% de Qar (m?3/h)

Qar air lift = 8,8 m*/h

Vazao de ar necessaria, para perda de carga
Qar tq. lodo = 20% de Qar (m3/h)

Qar tq. lodo = 5,04 m®h

Portanto, teremos vazao total de ar:

Qar total = 39,04 m*/h

Vazao de ar necessaria, para o Tanque de lodo
Adotado : Qar = 50,00 mh
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5.10 - Especificacdes Técnicas da ETAR

Estacdo compacta de tratamento de agua para Reuso- ETAR, composta dos seguintes itens:

Sistema de filtracdo direta descendente em leito misto, seguida de filtracdo em leito de carvdo ativado, com
capacidade nominal de 8,0 m3/h:

— 2 (dois) Filtros de fluxo descendente de leito misto, pressurizados, a operar em paralelo sob regime de taxa
declinante variavel, cada unidade, dimensionados para a vazao nominal de 5,0 m>/h, com taxa média de escoamento
superficial de 152 m3/h*m?; pré-fabricados em PRFV para a pressao de projeto de 5 kgf/cmz, com diametro de 1000
mm e altura total de 2400 mm, composto de corpo cilindrico vertical, placa de identificacdo, suportes, dispositivos
internos de distribuicdo, coleta e drenagem. Carga de materiais filtrantes composta de seixos rolados (c/tamanhos de
2” a 12 mesh, h= 0,50 m), areia classificada (TE=0,4-0,5 mm; CD<1,6; h=0,40 m) e antracito/zedlito (TE=0,8-1,0 mm);
CD<1,6; h=0,30 m.

- 02 (dois) Filtros de carvéo ativado, pressurizados, a operar em paralelo sob regime de taxa declinante variavel, cada
unidade, dimensionados para vazdo nominal de 5,0 m3/h, com taxa de escoamento superficial de 264 m*/h*m?% O
filtro seréa pré-fabricado em PRFV para a pressao de projeto de 5 kgf/cm2, com didmetro de 750 mm e altura total de
2400 mm, composto de corpo cilindrico vertical, placa de identificacdo, suportes, dispositivos de

distribuicdo, coleta, drenagem e purga de ar. Carga de materiais filtrantes composta de seixos rolados (tamanhos de
1.1/2” a mesh 12, em 5 faixas granulométricas) e carvao ativado granulado (de casca de cdco, com granulometria de
mesh 10x25, espessura de 0,40 m).

— Conjunto de tubula¢des, valvulas e instrumentos, composto de:

e Tubos e conexdes em PVC, PN-100 psi, DN 11/2” a 3” (barrilete);

e Vélvulas autométicas de diafragma com piloto on-off (solendide) DN 3” para linhas de alimentagéo de agua
bruta, saida geral de agua filtrada e saida de esgoto de lavagem, pressostato diferencial, para comando do
inicio da operacéo de lavagem do filtro mais sujo da bateria;

e Controlador logico programavel (PLC), para automacéo e programacao das sequéncias das operacdes de
lavagem dos filtros e interligacdo com o sistema supervisério;

e Ventosas automaticas para purga/admissao de ar;

e Mandmetro inox glicerinado DN 21/2” 0-10 kgflcm?.

— 2 (duas) Bombas dosadoras, do tipo diafragma a solendide, sendo uma de reserva, para

dosagem das solugdes quimicas de hipoclorito de s6dio, com vazao regulavel de 0 a 5 I/h, pressdo de descarga de 4
bar. Caracteristicas: op¢@es de funcionamento manual e proporcional a sinal de corrente (0) 4...20 mA ou pulso seco
(reed), equipadas com microprocessador e display digital LCD, luzes indicadoras de for¢ca e pulso, alarme e funcéo
selecionada no display, painel em filme de policarbonato resistente a produto quimico, gabine em plastico reforcado,
grau de protecdo IP 65, alimentagdo monofasica de 37 W, 220 V, 60 Hz. Inclui as tubulagdes de PVC, DN %", até
pontos de aplicacgéo.

- 1 (um) Turbidimetro on-line — Calibragao automatica através de botdes e do display digital, fonte de luz — lampada
de tungsténio ou infra-vermelho, sinal de saida - analogica 4 a 20 mA programavel e isolado galvanicamente,
saidas de relés - 2 saidas programavel alto e baixo, saida serial - RS 485 bi-direcional, a ser instalado um na saida
de agua da ETAR.

- 1 (um) Medidor de claro — Escala 0.00 a 5.00 mgCI2/L, exatiddo + 0.04mg/L, resolucdo: 0.01 mg/L até 3.5 mg/L,
método adaptado do EPA DPD 330.5, sensor luminoso com lampadas de tungsténio, alimentacéo bateria 9V ( ~ 40h
continuo), desligamento automatico apds 10 minutos sem uso dimensdes 192 x 104 x 52 mm, peso 380g.

- 1 (um) Controlador microprocessado, destinado a medicdo, controle e regulagem de cloro com ajuste de 0 a 5 ppm
com resolucéo de 0,005 ppm, gabinete de plastico para montagem em parede, grau de protecao IP-65. Inclui sonda
de cloro.
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— 1 (um) Compressor de ar direto, para mistura das solu¢des quimicas, com vazéo 2,3 pcm, pressao 40 psig, motor
elétrico monofésico de 0,5 CV, 220 V, 60 Hz.

— 4 (quatro) Tanques de PEAD, sendo um para reserva, para preparo das solugdes quimicas, de hipoclorito de sodio,
com capacidade de 200 litros, tampa integral removivel, com dispositivo de agita¢éo por ar comprimido.

- 2 (duas) Conjunto motor-bomba centrifugam, sendo uma para stand-by, para recalque de agua bruta do decantador
secundario da ETE, com vazdo de 8 m3/h e AMT de 25 m.c.a., com motor elétrico trifasico de 2,0 CV, 3500 rpm,
trifasico 220/380/440 V, 60 Hz, IP -55, incluindo conexdes de sucg¢éo recalque PVC.

- 2 (duas) Conjunto motor-bomba centrifugam, sendo uma para stand-by, para retro lavagem dos filtros, com vazao
de 30 m3/h e AMT de 15 m.c.a., com motor elétrico trifasico de 2,0 CV, 3500 rpm, trifasico 220/380/440 V, 60 Hz, IP -
55, incluindo conexdes de succ¢éo recalque PVC.
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6.0 — Atendimento as Normas Pertinentes

O grau de tratamento e qualidade dos efluentes tratados conforme determina a
NBR13.969 é conforme segue:

e Classe 1:

Finalidade de Reuso:

Lavagem de carros e outros usos que requerem o contato direto do usuério com a agua, compossivel aspiracdo
de aerossois pelo operador, incluindo chafarizes;

Parametros:

Turbidez: inferior a cinco

Coliforme fecal: inferior a 200 NMP?100 mL

Solidos Dissolvidos Totais: inferior a 200 mg/L;

pH: entre 6,0 a 8,0;

Cloro Residual: entre 0,5 a 1,5 mg/L

Considerando o grau de tratamento: indicamos para este caso de reuso o modelo de tratamento ETA-s 002/P

e Classe 2:

Finalidade de Reuso:

Lavagem de pisos, calgadas e irrigacdo de jardins, manutencéo de lagos ecanais para fins paisagisticos, exceto
chafarizes;

Parédmetros:

Turbidez: inferior a cinco

Coliforme fecal: inferior a 500 NMP?100 mL

Cloro Residual: superior a 0,5 mg/L

Considerando o grau de tratamento: indicamos para este caso de reuso o0 modelo de tratamento ETA-s 001/P ou
ETA-s 002/P

e Classe 3:
Finalidade de Reuso:
Descargas de vasos sanitérios

Paramentros:

Turbidez: inferior a Dez

Coliforme fecal: inferior a 500 NMP?100 mL
Cloro Residual: superior a 0,5 mg/L

Considerando o grau de tratamento: indicamos para este caso de reuso o modelo de tratamento ETA-s 001/P

e Classe 4:

Finalidade de Reuso:

Reuso nos pomares, cereais, forragens, pastagens para gados e outros cultivos através de escoamento
superficial ou pro sistema de irrigacdo pontual, as aplicac6es devem ser interrompidas pelo menos 10 dias antes
da colheita;

Parametros:

Coliforme fecal: inferior a 5.000 NMP?100 mL

Oxigénio dissolvido: acima de 2,0 mg/L

Considerando o grau de tratamento: indicamos para este caso de reuso o modelo de tratamento ETA-s 001/P
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7.0 — PLANILHA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Tabela 1 — Monitoramento bésico dos efluentes de uma Estagdo de Tratamento de Agua para Reuso - ETAR .

Monitoramento de Campo

Parametro Pontos de Amostragem Periodo
pH Afluente / Efluente Diario
Temperatura Afluente Diério
SD 30 Reator Bioldgico Diario
Concentracéo de Cloro Efluente Diério
Turbidez Afluente / Efluente Diério
]5) Reator Bioldgico Diario
Monitoramento de Fisico-quimico Laboratorial
Parametro Pontos de Amostragem Periodo
DBO Afluente / Efluente Mensal
Solidos Sedimentaveis Afluente / Efluente Mensal
RNFT Afluente / Efluente Mensal
MBAS Afluente / Efluente Mensal
Coliformes Totais e Fecais Ponto de Reuso / Efluente Quinzenal
Tratado
Cloro Ponto de Reuso / Efluente Quinzenal

Tratado
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8.0- MANUAL DE OPERACAO
8.1 - DESCRICAO DO TRATAMENTO

O sistema a seguir descrito tem por objetivo melhorar a qualidade do efluente do pré tratamento bioldgico, de
forma que a agua neste contida possa ser reusada com seguranca para fins ndo potaveis na operagdo do
empreendimento.

A estacgédo de tratamento de dgua projetada para o sistema em foco, cuja vazao total sera de 8 m?h, utilizara a
técnica de coagulacdo quimica-filtracdo direta descendente em leito misto, seguida de filtragdo em leito de carvdo
ativado, ambas as etapas de filtracdo sendo realizadas sob presséo.

O tratamento basicamente consiste do bombeamento do afluente através da bateria de filtros (2 filtros
clarificadores de antracito+areia, em paralelo, seguidos de 2 filtros de carvado ativado, também em paralelo), sendo
este afluente previamente condicionado com dosagens proporcionais de hipoclorito de sédio (oxidagédo) e de
coagulante (coagulagdo quimica), enquanto que uma segunda dosagem de hipoclorito de sddio é feita na saida dos
filtros de carvéo a fim de deixar na 4gua um residual que garanta sua completa desinfeccao.

O processo de clarificacdo nos filtros somente serd bem sucedido se a dosagem de coagulante for suficiente
para promover a coagulacdo dos solidos suspensos contidos no afluente. O controle da dosagem o6tima de
coagulante serd feito através do jar-test (adiante descrito) e também pela observacé@o da coagulacao (surgimento de
pequenos coagulos a partir da cor difusa no afluente), apés alguns minutos da coleta da amostra de agua tomada na
entrada dos filtros, em um vaso de vidro transparente. O ajuste da dosagem, para mais ou para menos (logicamente,
o operador deverd buscar sempre a menor dosagem possivel, mas que seja a necessaria para a obten¢do da
clarificacéo), sera feita diretamente na bomba dosadora da solu¢éo de coagulante, no botédo de regulagem de vazao.
A primeira dosagem de hipoclorito de s6dio, também aplicada a montante dos filtros de leito misto, tem por objetivo a
oxidacdo dos residuais de ambnia e de matéria organica volatil, sendo sua quantidade determinada pela quantidade
destes constituintes no afluente. Como todo o excesso de cloro é adsorvido nos filtros de carvao ativado, é prevista
uma segunda dosagem de hipoclorito na tubulagdo a montante da bateria de filtros, de modo que seja mantido um
residual que garanta a desinfeccéo do efluente filtrado.

A agua tratada devera se apresentar limpida e cristalina (turbidez inferior a 1 UNT e cor inferior a 5 mg/L Pt),
com um teor de cloro residual aproximado de 2 mg/L e pH proximo ao neutro (entre 6.0 e 8.0). O teor de cloro
residual podera ser maior ou menor, em funcao do controle a ser feito no ponto mais extremo de consumo da rede de
distribuicdo de agua de reuso, onde devera ainda ser detectada uma presenca minima de cloro residual (0,2-0,5
mg/l). O controle do teor de cloro é feito através de um comparador colorimétrico. E, a exemplo do que ocorre com a
regulagem da dosagem de sulfato, o ajuste das dosagens de hipoclorito sera feito diretamente nas bombas
dosadoras.

Para a clarificacéo, sé@o previstos dois filtros rdpidos de leito misto, dimensionados para a vazao nominal de 5,0
m3/h, instalados em paralelo, cada qual com diametro de 1000 mm, perfazendo uma superficie total de escoamento
de 1,57 m?, com taxa média de escoamento superficial de 152 m®d*m?

Para a adsorcao dos organicos volateis e organoclorados, sao previstos dois filtros de carvdo ativado
granulado, dimensionados para uma vaz&o nominal de 5,0 m3/h, mstalados em paralelo, cada qual com diametro de
750 mm perfazendo uma superficie total de escoamento de 0,88 m?, com taxa média de escoamento superficial de
264 m®/d*m?>.

Cada filtro de leito misto sera lavado individualmente por contra-corrente, uma vez ao dia e por cerca de 5
minutos, com velocidade ascendente de 0,64 m/min (Q;;,=30 m /h) procedendo-se a manobra dos registros de cada
filtro utilizando-se uma bomba de lavagem que recalcara a agua filtrada acumulada no reservatério de agua de reuso.
Os filtros de carvédo ativado, em face de possuirem um leito muito mais leve, seréo lavados em paralelo, procedendo-
se a manobra dos seus registros e utilizando-se a mesma bomba de lavagem dos filtros de leito misto (a duracéo da
lavagem também sera de cerca de 5 minutos e a velocidade ascendente sera de 0,57 m/min). Todo o esgoto de
lavagem dos filtros sera escoado de volta para a entrada da ETE bioldgica.

O leito filtrante dos clarificadores € o tipo misto, composto, de cima para baixo, de um materlal mais grosso e
mais leve (antracito ou zedlito com tamanho efetivo de 0,8-1,0 mm e densidade de 1,65 g/cm ) e de outro material
mais fino e mais pesado (areia de silica, com tamanho efetivo de 0,4-0,5 mm e densidade de 2,65 g/cm ) suportados
por sucessivas camadas de seixos rolados, de tamanho crescente (de cerca de 2 mm até 50 mm). Tal construgéo do
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leito filtrante tem por objetivo tornar os tamanhos dos poros cada vez menores no sentido do fluxo, aumentando a
capacidade de armazenamento de solidos (filtragdo em profundidade).

O sistema de dosagem quimica é dotado de 2 (dois) tanques de preparo, sendo um de reserva, 2 (duas)
bombas dosadoras e um compressor de ar para mistura das solu¢des quimicas. Conforme antes mencionado, sao
previstos dois produtos quimicos: o coagulante (aplicado a montante dos filtros) e o hipoclorito de soédio
(oxidante/desinfetante, aplicado a jusante dos filtros). Desta forma, ha um tanque de preparo para cada produto
guimico, uma dosadora para coagulante e uma dosadora para o hipoclorito de sddio. No interior de cada tanque de
preparo de solugdo ha um dispositivo de disperséo de ar comprimido, ligada a uma tubulacéo de ar e alimentado pelo
compressor. O compressor sera acionado manualmente e o ar serd injetado na base do tanque por alguns minutos,
todas as vezes que o operador for preparar uma nova solucdo. O funcionamento das bombas dosadoras devera ser
eletricamente sincronizado com o funcionamento da bomba de alimentag&o do afluente do sistema.

8.2 - ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS DA ETA
A ETAR do Museu do Amanha — Centro (Rio de Janeiro) sera constituida dos seguintes equipamentos:

. 02 (dois) Tanques de preparo de solucdes quimicas (coagulante e hipoclorito), pré-fabricados em
polietileno de alta densidade (PEAD), cada qual com capacidade nominal de 200 litros, com dispositivos de agitacéo
por ar comprimido.

. 02 (duas) Bombas dosadoras eletrénicas do tipo diafragma a solendide, cada qual com vazao regulavel
de 0 a5 L/h, pressédo de descarga de até 4 bar, alimentacéo elétrica monofésica de 65 W, 220 V, 60 Hz.

. 01 (um) Compressor de ar direto, para mistura das solu¢bes quimicas, com capacidade de 2,3 c¢fm e
contrapressdo de até 40 psig, motor elétrico monofasico de 0,5 CV, 220 V, 60 Hz.

. 02 (dois) Filtros rapidos de leito misto (FLM-1 e FLM-2), pressurlzados pré-fabricados em resina poliéster
reforcada com fibra de vidro (PRFV), presséo de projeto de 5 kgf/cm cada qual com didmetro de 1000 mm e altura
total de 2400 mm, com corpo cilindrico vertical, tampos torisféricos, sistemas de distribuigdo, coleta, drenagem e
purga de ar (ventosa) e carga de material filtrante composta de (de baixo para cima):

- Seixo rolado com tamanho de 50,8 a 25,4 mm; espessura da camada de 10 cm;

- Seixo rolado com tamanho de 25,4 a 12,7 mm; espessura da camada de 10 cm;

- Seixo rolado com tamanho de 12,7 a 6,4 mm; espessura da camada de 7,5 cm;

- Seixo rolado com tamanho de 6,4 a 3,4 mm; espessura da camada de 7,5 cm;

- Seixo rolado com tamanho de 3,4 a 1,7 mm; espessura da camada de 10 cm;

Areia com tamanho de 1,7 a 0,4 mm; tamanho efetivo de 0,5-0,6 mm; coeficiente de uniformidade menor

que 1 6 espessura da camada de 30 cm.

- Antracito ou zedlito com tamanho de 2,8 a 0,7 mm; tam. efetivo de 0,8-1,0 mm; coeficiente de
uniformidade menor que 1,6; espessura da camada de 40 cm.

. 02 (dois) Filtros de carvdo ativado granulado (FCA-1 e FCA-2), pressurlzados pré-fabricados em resina
poliéster reforcada com fibra de vidro (PRFV), pressédo de projeto de 5 kgf/cm cada qual com didmetro de 750 mm e
altura total de 2400 mm, com corpo cilindrico vertical, tampos torisféricos, sistemas de distribuicdo, coleta, drenagem
e purga de ar (ventosa) e carga de material filtrante composta de (de baixo para cima):

- Seixo rolado com tamanho de 50,8 a 25,4 mm; espessura da camada de 10 cm;

- Seixo rolado com tamanho de 25,4 a 12,7 mm; espessura da camada de 10 cm;

- Seixo rolado com tamanho de 12,7 a 6,4 mm; espessura da camada de 7,5 cm;

- Seixo rolado com tamanho de 6,4 a 3,4 mm; espessura da camada de 7,5 cm;

- Seixo rolado com tamanho de 3,4 a 1,7 mm; espessura da camada de 10 cm;

- Carvéo ativado granulado (CAG) com tamanho de 2,4 a 0,7 mm; tamanho efetivo de 0,9-1,0 mm;
coeficiente de uniformidade menor que 1,6; espessura da camada de 70 cm.
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8.3- NOMENCLATURA DAS VALVULAS DOS FILTROS
Cada um dos filtros é equipado com os seguintes registros, de acionamento manual:
A — Entrada de agua a filtrar;
B — Saida de agua filtrada;
C - Entrada de agua para retrolavagem;
D — Saida do esgoto de retrolavagem.

8.4 - DOSAGEM QUIMICA

8.4.1 CARREGAMENTO E DOSAGEM DA SOLUCAO DE COAGULANTE

- Encher com agua até 3/4 do tanque;

- Ligar o compressor de ar (regular a abertura da valvula de ar comprimido);

- Despejar no tanque uma medida de 10 kg de cloreto férrico (5%);

- Completar o enchimento do tanque até proximo da borda;

- Ajustar a regulagem da bomba dosadora no ponto indicado, a minima necessaria e suficiente para ser
obtida a coagulac¢é@o quimica (na amostra tomada na entrada dos filtros).

8.4.2 CARREGAMENTO E DOSAGEM DO HIPOCLORITO DE SODIO (DE CALCIO)

- Encher com agua até 3/4 do tanque;

- Ligar o compressor de ar (regular a abertura da valvula de ar comprimido);

- Despejar no tanque uma medida de 10 kg de hipoclorito de s6dio ou 1,5 kg de hipoclorito de calcio
granulado (ambas resultam na concentracdo de 0,5% de cloro ativo);

- Ajustar a regulagem das dosadoras de hipoclorito nos pontos indicados, as minimas necessarias e
suficiente para obter-se o teor de cloro de 0,5 mg/L na saida do filtro de leito misto, no caso da dosagem de montante
e de 0,5 mg/l no ponto mais extremo da rede de agua de reuso, no caso da dosagem de jusante. Neste segundo
caso, como h& perda no teor de cloro entre 0 momento da dosagem e o momento em que a agua sera utilizada na
rede, isto significa que o teor na saida da ETAR devera ser mais elevado, provavelmente algo em torno de 2 mgl/L,
valor que devera ser verificado no local, no decorrer da rotina de operagao da unidade.

8.5 - OPERACAO DA ETAR

A operacéo da ETA é continua, de acordo com a producéo de efluente tratado no pré tratamento biolégico. O
funcionamento das dosadoras de produtos quimicos deve estar eletricamente sincronizado com o funcionamento da
bomba de alimentagéo do afluente da ETAR.

A retro lavagem dos filtros devera sera feita manualmente pelo operador, a cada periodo de um a trés dias,
conforme a quantidade de sélidos retidos pelos filtros, indicada pela elevacdo da presséo diferencial de 0,2 kgf/cm?2
(em relacdo a presséo lida com os filtros limpos) lida no mandmetro situado na entrada dos filtros clarificadores. Para
a retro lavagem dos filtros é utilizada uma bomba de lavagem, alimentada com a agua filtrada da ETAR acumulada
no reservatério de agua de reuso a jusante. No momento da lavagem, a alimentagdo do afluente devera ser
provisoriamente interrompida. A lavagem de cada filtro dura de 5 a 8 minutos, devendo ser cessada assim que a
agua comece a sair clara pela tubulagdo de esgoto de lavagem. Os filtros clarificadores (leito misto) serdo lavados
individualmente (um de cada vez), sendo manobradas os registros e acionada a bomba de lavagem de acordo com
as instrucfes adiante. Os filtros de carvdo ativado serdo lavados em paralelo (os dois ao mesmo tempo).
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8.5.1 FILTRACAO (POSICAO DE OPERACAO NORMAL)

Valvulas A e B, de todos os filtros, abertas;

Demais valvulas (C e D), de todos os filtros, fechadas;

Bombas dosadoras em funcionamento;

Bomba de alimentacéo do afluente da ETAR em funcionamento;

Bomba de retrolavagem desligada;

A agua a filtrar esta sendo continuamente empurrada pela bomba de alimentacdo de encontro aos filtros,
recebendo na tubulagdo de entrada, as dosagens de coagulante e hipoclorito, dai passando, em fluxo descendente,
primeiro pelos filtros de leito misto e, depois, pelos filtros de carvdo ativado, na saida dos quais recebe nova
dosagem de hipoclorito e, finalmente, escoando para o reservatério de agua de reuso.

8.5.2 LAVAGEM DOS FILTROS

No momento indicado para a lavagem dos filtros, seré iniciada a seguinte seqiiéncia de manobras:

Desligar a bomba de alimentac&o do afluente da ETAR e as bombas dosadoras.

Fechar os registros A e B de todos os filtros.

Abrir os registros C e D apenas do filtro de leito misto 1 (FLM-1).

Ligar a bomba de retro lavagem.

A agua de lavagem, vinda do reservatério de reuso em vazdo adequada, penetra pelo fundo do filtro
expandlndo e revolvendo o leito de material granulado, enquanto carrega para fora as impurezas retidas durante o
ciclo de filtragcdo. A limpeza completa do material granulado se d& apés 5 a 8 minutos do inicio da retro lavagem.

Finalizada a retro lavagem do FLM-1, fechar os seus registros C e D e desligar a bomba de lavagem.

Realizar a mesma operacao de retro lavagem para o filtro de leito misto 2 (FLM-2).

Finalizada a lavagem dos dois filtros de leito misto (FLM-1 e FLM-2), iniciar a retro lavagem dos filtros de
carvao ativado (FCA-1 e FCA-2). Ao contrario dos FLM, os FCA séo lavados em paralelo.

Partindo da posicao anterior, onde todos os registros (A,B,C e D) de todos os filtros encontram-se fechados,
abrir os registros C e D dos dois filtros de carvao ativado (FCA-1 e FCA-2).

Ligar a bomba de retro lavagem.

A agua de lavagem, vinda do reservatério de reuso em vazdo adequada, penetra pelo fundo dos filtros de
carvdo ativado, expandindo e revolvendo o leito de material granulado, regenerando a estratificacdo dos filtros. O
final da lavagem dos FCA se da ap6s 5 minutos do inicio desta.

Finalizada a lavagem dos FCA, desligar a bomba de lavagem e fechar os seus registros C e D.

Com todos os filtros limpos, reiniciar um novo ciclo de filtracdo, abrindo os registros A e B de todos os filtros,
ligando a bomba de alimentacéo da agua a filtrar e as bombas dosadoras de produtos quimicos.

A ETAR estara novamente em posicdo de operacdo normal (em filtracao).
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9.0- JUSTIFICATIVA PARA IMPLANTACAO

Sem duavida hoje em dia a agua é o recurso natural que apresenta maior preocupacdo com relacdo a sua
escassez em um futuro préximo, e com isto conseqlientemente a cada dia vem se onerando muito sua aquisigdo. A
perspectiva € muito preocupante, em breve o abastecimento de uma caixa d’agua doméstica podera custar tanto
guanto encher um tanque de combustivel de um automével, desta forma sendo atualmente o abastecimento de agua
0 maior custo nos orgamentos dos condominios residenciais e de algumas inddstrias. No mundo a situacédo ainda é
mais preocupante pois “ Um em cada trés habitantes do planeta ja estdo sem acesso a agua potavel em suas
residéncias. A ONU calcula que dentro de 25 anos 2,8 bilhées de pessoas viverdo em regides de seca crénica. O
Banco Mundial informa que em dez anos, 40% da populagdo mundial ndo ter4d mais agua suficiente para se
sustentar.

Um dos fatores que agrava a escassez deste recurso natural € sem duavida o fato de que a cada ano, as poucas
reservas de aguas doces com qualidade com localizacdo de facil acesso, estdo sendo poluidas ou contaminadas
numa velocidade muito grande.  Com estas constata¢des se projeta para um futuro préximo a seguinte condi¢ao:

“As guerras do século XXI foram por petréleo, as do século XXl serédo por agua.”
Complementando este assunto, podemos ilustrar a distribuicdo da agua em nosso planeta da seguinte forma:

Toda agua existente na terra pode ser distribuida da seguinte forma:
Agua Salgada =97,2 %
Agua Doce =28 %

Grande parte destes 2,8% de agua doce, estdo congeladas na forma de geleiras e de icebergs nos pélos, e outra
parte estd localizado no subsolo a profundidades muito grandes (a mais de 750m), desta forma o homem sé tem
acesso facil a aproximadamente 0,01% do total da agua na terra (vide anexo, llustracdo da distribuicdo da dgua na
Terra).
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10.0 - FLUXOGRAMA DE PROCESSO

TRATAMENTO AGUA PARA REUSO

AGUA BRUTA CINZA APOS PRE-TRATAMENTO BIOLOGICO

J

TANQUE PULMAO

J

DOSAGEM QUIMICA (COAGULANTE E BARRILHA)

J

FILTRACAO EM AREIA, CASCALHO, ANTRACITO E ZEOLITO

FILTRACAO EM CARVAO ATIVADO

J

U
CLORACAO

J

EFLUENTE ENCAMINHADO AO RESERVATORIO DE REUSO
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ANEXO |

METODO DO JAR TEST

DETERMINACAO DO pH OTIMO E DOSAGEM MAIS ECONOMICA

pH Otimo de Floculacdo

A floculagdo € uma das operac¢des mais importantes do tratamento. Uma boa floculagéo significa uma boa operagéo
de clarificacdo. Para uma eficiente coagulacéo, o controle do pH é uma condi¢&o indispensavel.

O hidréxido de aluminio que constitui os flocos é uma substancia que precipita inicialmente sob a forma coloidal. As
particulas pequenissimas do precipitado precisam aglutinar-se para formar os flocos. H4 um pH em que melhor se d&
esta aglutinacdo, onde conseqientemente se obtém a melhor floculagdo. Este pH € conhecido como pH 6timo de
floculagé@o. Nas aguas superficiais represadas este pH &, via de regra, baixo, oscilando entre 5.0 e 6.8. Deve-se notar
gue cada agua tem um pH 6timo de floculacdo e esse pH pode variar para a mesma agua de acordo com as
variagcdes que se processam na sua ComposiGao.

A deficiéncia no controle desse pH comprometera a eficiéncia do tratamento, resultando maior consumo de
coagulante, menor remocao de cor e turbidez, aumento da alumina residual e até a dissolu¢cdo completa dos flocos
formados. A determinacdo do pH 6timo de floculagdo e a aplicacdo de quantidades certas de reagentes assume,
pois, grande importancia, conduzindo a uma operacgéo de clarificagcdo bem efetuada.

Dosagem Mais Econdmica

E a menor dosagem possivel que conduza a agua ao seu pH 6timo de floculagéo. Sua determinacdo também tem
grande importancia. Trabalhando na dosagem mais econémica temos certeza de que ndo estamos desperdicando
material e que ndo teremos excesso de alumina residual.

Jar Test
Efetua-se essas determina¢6es no aparelho denominado Jar Test.

Consta de seis copos de prova e de seis agitadores. Para determinar-se o pH de floculagéo, coloca-se em cada um
dos copos, um litro da agua a ser examinada e as quantidades de cloreto férrico estimadas na Tabela | (adiante). Em
seguida promove-se a agitacdo das mesmas (30 segundos de agitacdo rapida e 5-10 minutos de agitacdo lenta).
Uma vez conseguida a rea¢éo, ocorrera uma nitida separacéo entre o material em suspenséo e a dgua, e a medida
gue corre o tempo os pequenos flocos tenderdo a tornar-se mais volumosos e precipitar-se-do ao fundo do copo.
Caso se deseje aferir o0 resultado do tratamento em termos de remocao de cor e turbidez, devera se fazer passar a
amostra de agua decantada por papel filtro. O pH das solugfes e tempo decorrido para o inicio da floculagdo em
cada copo, deverdo ser cuidadosamente anotados.

O cloreto férrico € usado em solucéo a 0,1% (1 g/l), de modo que cada 1 ml dessa solugéo corresponde a 1 ppm de
dosagem.

Normalmente é realizada uma primeira bateria com variacdes grosseiras em torno dos valores obtidos nas tabela; por
exemplo, 5-10-15-20-25-30 ppm para valores encontrados entre 15 e 20 ppm. Encontrada a melhor faixa, caso se
deseje, podera se passar ao ajuste fino, com variacdes de até 1 ppm, a fim de se obter a dosagem minima
necessaria para a floculagéo.

A floculagdo pode ndo ocorrer, mesmo com altas dosagens de cloreto férrico em fungéo da agua bruta nao possuir
alcalinidade natural suficiente para o estabelecimento da reacdo, tornando-se necessario adiciona-la através da
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dosagem de solucéo de carbonato de sédio (alcali), cujas solucédo é preparada na mesma concentracéo da do cloreto
férrico (1 g/l). Neste caso, as solu¢des serdo inicialmente preparadas com quantidades crescentes de alcali (variagao
do pH) e cada bateria sera testada com uma dosagem fixa de cloreto férrico, sendo registrados os valores de pH
(apo6s reacao, deverdo situar-se na faixa de 5.0 e 7.0 retro mencionada) e tempo de floculacdo, até o estabelecimento
do sistema ideal.

Eventualmente, também, poderd ser vantajosa a introducdo da pré-cloragcéo, quanto for evidente a presenca de ferro
ou matéria organica facilmente oxidavel.

A melhor floculagdo sera aquela que resultar em:

e menor tempo de inicio de formacéo flocos;

¢ ideal tamanho dos flocos, nem muito grandes nem muito pequenos, aproximadamente do tamanho da cabeca de
um alfinete;

¢ coloracgéo dos flocos - o floco ir4 se colorir a custa da coloracdo da agua, de modo que quanto mais sujo estiver o
floco, mais ele estara limpando a agua;

e menor tempo de decantagéo.

Escolhida a melhor floculacdo, ao pH correspondente (ou ao intervalo de pH onde se obteve os melhores resultados)
se dira o pH étimo de floculag&o. Este pH devera permanente buscado durante toda a operacdo da ETA.

TABELA | - Quantidades médias tedricas de cloreto férrico requeridas para coagular aguas de alcalinidade
moderada de varias intensidades de turbidez.

Turbidez | Dosagens de Cloreto Férrico, em mg/!

(NTU) Minima Maxima Média
10 2,5 8,5 5,0
15 4,0 10,0 7,0
20 55 11,0 8,5
40 6,5 12,5 9,5
60 7,0 14,0 10,5
80 7,5 15,0 11,0
100 8,0 16,0 12,0
150 9,0 18,5 13,5
200 9,5 21,0 15,0

TABELA 1l - Quantidades médias tedricas de sulfato de aluminio requeridas para coagular 4guas de alcalinidade
moderada de varias intensidades de cor.

Cor Sulfato de Cor Sulfato de

uC Aluminio uC Aluminio
ppm ppm

10 10 250 33

15 14 300 36

20 17 400 39

40 19 500 42

60 21 600 47

80 22 700 50

100 24 800 53

120 25 900 55

150 27 1000 56

200 30 - -
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ANEXO 2 — LAUDOS DE ANALISE DE SISTEMAS SIMILARES

RAZAO SOCIAL ASSOCIACAO DAS PIONEIRAS SOCIAS
ENDERECO Av. Canal Arroio Pavuna s/ n° CNPJ: 37.113.180/0020-90
BAIRRO Jacarepagua MUNICIPIO: RIO DE JANEIRO

DATA COLETA 14/06/2010

LABORATORIO

Hidroquimica

E ANALISE

RESPONSAVEL TECNICO PELA COLETA

PELA COLETA — Celso Carvalho N. de Almeida-CRQ 03416733
PELA ANALISE — Hidroquimica — CCL N° FE012920

LICENGA DE OPERAGAO N° 000193/09 |Processo N°  [14/200.118/2009
PARAMETROS ENTRADA SAIDA PADRAO UNIDADE
NT 202
Dz 215
DBO (mg/l) 372,73 1,30 80% Mg/l
RNFT (mg/l) 106 <1 - Mg/l
pH - 7,46 5,0a9,0 Mg/l
Cloro Residual - <0,01 0,5-1,5 Mg/l
Residuos sedimentaveis (ml/l) - <0,1 1,0 Mg/l
Oleos e graxas (mg/l) - <10 20 Mg/l
Detergentes (mg/l) - <0,1 2,0 Mg/l
Vazao (I/s) * 2,26 2,26 2,43 s

Reducdo DBO =99,61 %
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INEA / DILAM
PROCON-ETE

PROGRAMA DE AUTO CONTROLE DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO SANITARIO

HOSPITAL SARAH JACAREPAGUA
RAZAO SOCIAL

ENDERECO Av. CANAL ARROIO PAVUNA s/n
BAIRRO JACAREPAGUA | Municipio: RIO DE JANEIRO /RJ
08/11/12
DATA DA COLETA
LABORATORIO SUMATEX AMBIENTAL
RESPONSAVEL TECNICO PELA COLETA | PELA COLETA — ISABELA FREITAS — CRQ - 03427151
E ANALISE PELA ANALISE — SUMATEX AMBIENTAL
| |
PARAMETROS ENTRADA SAIDA PADRAO UNIDADE
NT 202
Dz 215
DBO (mg/l) 729 22 85% Mg/l
Vazao (I/s) * 0,43 0,43 Até 0,50 /s
RNFT (mg/l) 1110 42 - Mg/l
pH - 6,93 50a09,0 Mg/l
Residuos sedimentaveis (ml/l) - <0,1 1,0 Mg/l
Oleos e graxas (mg/l) - <10 20 Mg/l
Detergentes (mg/l) - <0,1 2,0 Mg/l

Reducédo DBO = 97,14 %



