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1 OBJETIVO

Estabelecer um conjunto de requisitos minimos a serem exigidos na elaboracdo de projetos técnicos hidraulicos de reatores
anaerdbios do tipo UASB seguido de pdstratamento, de forma a atender as expectativas em termos construtivos e operacionais

da Cagece.

2. CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se a todos os projetos elaborados e contratados pela Companhia e projetos de terceiros que demandem aprovacao pela

Cagece.

3. CONCEITOS

3.1 Carga Organica Volumétrica: Razao entre a carga organica (DBO ou DQO) aplicada por dia e o volume util do reator.
3.2 Eficiéncia do Tratamento: Redugao percentual dos parametros de carga poluidora promovida pelo tratamento.

3.3 Estacao de Tratamento de Esgoto Sanitario (ETE): Conjunto de unidades de tratamento, equipamentos, érgdos auxiliares,
acessorios e sistemas de utilidades cuja finalidade é a reducdo das cargas poluidoras do esgoto sanitario e condicionamento da

matéria residual resultante do tratamento.

3.4 Lodo: Suspensdo aquosa de substancias minerais e organicas separadas no processo de tratamento.

3.5 Lodo Estabilizado: Lodo nao sujeito a putrefacao, sem maus odores, e que nao atrai vetores.

3.6 Lodo Primario: Ou lodo cru, ou lodo bruto: lodo resultante da remocdo de sélidos em suspensao do esgoto afluente a ETE.
3.7 Lodo Desidratado ou Desaguado: Lodo resultante de uma operacdo de desidratacdao ou desaguamento.

3.8 Taxa de Aplicacdo Hidrdulica ou Superficial: Relacdo entre a vazao afluente a uma unidade de tratamento e a area

horizontal sobre a qual é distribuida.

3.9 Taxa de Aplicacao Organica Superficial: Relacao entre a carga de DBO ou DQO introduzida por unidade de tempo numa

unidade de tratamento e a area superficial do material suporte de biomassa.

3.10 Taxa de Aplicacdo de Sélidos: Relagao entre a massa de sélidos em suspensdo introduzida numa unidade de tratamento e

a area sobre a qual é aplicada, por unidade de tempo.

3.11 Taxa de Escoamento Superficial: Relagao entre a vazdo do efluente liquido de uma unidade de tratamento e a area

horizontal sobre a qual é distribuida.
3.12 Tempo de Detencao Hidraulica: Relacdo entre o volume Util de uma unidade de tratamento e a vazao afluente.
3.13 Vazdo Maxima de Projeto da ETE: Vazdo méxima para a qual a ETE é projetada;

3.14 UASB ou RAFA ou DAFA: Upflow Anaerobic Sludge Blanket - UASB ou Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente - RAFA ou

Digestor Anaerdbio de Fluxo Ascendente - DAFA: Reatores anaerdbios de manta de lodo, projetados de forma que o possibilita o
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transporte das dguas residudrias por uma regiao de elevada concentragao de microrganismos anaerdbios.

4. CARACTERISTICAS

4.1 REFERENCIAS NORMATIVAS
4.1.1 Normas do Sistema de Projetos e Obras da Cagece, disponivel no site oficial da Cagece;

4.1.2 Normas da ABNT pertinentes em vigor, referentes a projeto de estagdes de tratamento de esgotos, projeto de estacoes
elevatdrias de esgoto, as normas de mecanica dos solos, construcao de barragens, projeto e execucao de obras em concreto

armado, materiais e correlatas;

4.1.3 Lei n? 12.651, de 25 de maio de 2012: Disple sobre a protecao da vegetagao nativa; altera as Leis n® 6.938, de 31 de
agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n% 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisdria n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras

providéncias;

4.1.4 Resolucdo COEMA N2 2 DE 02/02/2017: Dispbe sobre padroes e condicdes para lancamento de efluentes liquidos gerados
por fontes poluidoras, revoga as Portarias SEMACE n? 154, de 22 de julho de 2002 e n2 111, de 05 de abril de 2011, e altera a
Portaria SEMACE n? 151, de 25 de novembro de 2002;

4.1.5 Resolucao CONAMA N° 357/2005 - Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. . - Data
da legislacdo: 17/03/2005 - Publicacdao DOU n2 053, de 18/03/2005, pags. 58-63 - Alterada pelas Resolucdes n2 370, de 2006, n®
397, de 2008, n? 410, de 2009, e n® 430, de 2011. Complementada pela Resolucdo n2 393, de 2007;

4.2 OPERACIONAIS

4.2.1 Os Reatores Anaerdbios (UASB) necessitam de um tratamento complementar para garantir, em qualquer condicdo de

operacao, atendimento a legislacdo ambiental pertinente;

4.2.2 Para atingir nivel de eficiéncia é recomendado o pds-tratamento do efluente. A Cagece vém adotando como pds-
tratamento: lagoas de estabilizacdo facultativas e/ou maturacao e/ou de polimento e filtros submersos aerados e. Outro
processo

aerdbio ou anaerdbio podera ser utilizado.

5 PROCEDIMENTO (opcional)

5.1 O tratamento biolégico anaerébio deverd ser precedido de remogao de sélidos grosseiros e areia;

5.2 O tempo de detencdo hidraulica para a vazdo média, considerando a temperatura média do més mais frio do ano e o

volume total do UASB, devera ser igual ou superior a:
5.2.1 6h para temperatura do esgoto superior a 25°C;
5.2.2 7h para temperatura do esgoto entre 22°C e 252 C;
5.2.3 8h para temperatura do esgoto entre 18°C; e 22°C;
5.2.4 10h para temperatura do esgoto entre 152C e 189°C;

5.3 O tempo de detencdo hidraulica para a vazao maxima, considerando a temperatura média do més mais frio do ano e o

volume total do UASB, devera ser superior a:
5.3.1 4h para temperatura do esgoto superior a 25°C;
5.3.2 4,5h para temperatura do esgoto entre 22°C e 25°C;

5.3.3 5,5h para temperatura do esgoto entre 182C e 22°C
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5.3.4 7h para temperatura do esgoto entre 152C e 18°C;

5.4 A profundidade util total dos reatores tipo UASB deverd estar entre 4,0 m e 6,0 m. A profundidade minima do

compartimento de digestdo (do fundo do reator a entrada do compartimento de decantacdo) devera ser no minimo de 2,0 m.

5.5 O reator UASB deve ter facilidade de acesso de pessoas aos dispositivos de operacao e controle e dispor de inspegao com

dimensdo minima de 1,00m.

5.6 O sistema de distribuicdo de esgoto nos reatores deverd atender a:

5.6.1 O diametro interno minimo dos tubos de distribuicdo de esgoto deve ser de 75mm e velocidade menor que 0,2m/s.
5.6.2 Cada ponto de descarga de esgoto no reator devera estar restrito a uma area de 2 a 3m?;

5.6.3 A descarga do esgoto no reator devera estar a uma distancia de 0,10 a 0,20m do fundo;

5.6.4 O sistema de distribuicdo devera ser por dispositivo repartidor equitativo de vazdo, de forma a permitir a identificacdo de

pontos de entupimentos e garantir melhor distribuicdo do fluxo no interior do reator;
5.6.5 O sistema de distribuicdo devera ser capaz de impedir o arraste de ar para dentro do reator.

5.7 A velocidade ascensional no compartimento de digestdo do reator deverd ser igual ou inferior a 0,70m/h para a vazao

média e inferior a 1,2m/h para a vazao maxima.

5.8 A velocidade de passagem do compartimento de digestdo para o de decantacao devera ser igual ou inferior a 2,5m/h, para

a vazao média e a 4,0m/h para a vazao maxima.

5.9 Os defletores de gases deverao exceder em pelo menos 0,15m a abertura de passagem do compartimento de reacao para

o compartimento de decantacgao.

5.10 A taxa de escoamento superficial no compartimento de decantagcao deveré ser igual ou inferior a 1,2 m3/m2.h para a vazao

maxima, podendo se aceitar 1,5 m3/m2.h para picos de vazao eventual, com duracdo maxima de 2h.

5.11 O tempo de detencdo hidraulica no compartimento de decantacao para a vazdao média devera ser igual ou superior a 1,5h

e para a vazao maxima superior a 1h.

5.12 A profundidade Util minima do compartimento de decantacdo deverd ser de 1,5m, sendo pelo menos 0,30m com parede

vertical. As paredes inclinadas do compartimento de decantacao deverao ter inclinagdo superior a 50°.
5.13 Os reatores UASB deverdo possuir dispositivo de retirada de escuma.

5.14 A coleta e transporte de efluentes de reatores tipo UASB deverd ser capaz de evitar quedas e pontos de turbuléncia de

modo a minimizar o desprendimento dos gases.

5.15 As camaras de gas do reator deverdo ser impermedveis ao gas e protegidas contra corrosao. As areas sobre os
compartimentos de decantagdo poderao ou nao ser cobertas. No caso de serem cobertas deverdo ter toda a estrutura acima do

nivel de dgua protegida contra corrosao.
5.16 Quando o reator possuir camaras independentes, devera haver dispositivos para isolamento de gds entre elas.

5.17 A construcao do reator do tipo UASB em concreto deve atender as recomendacdes das ABNT NBR 6118:2014 e ABNT NBR

9575:2010 e garantir a estanqueidade e resisténcia a ambientes agressivos;
5.18 O gas de digestdo, quando nao aproveitado, deverd ser queimado.

5.19 Estacdes com capacidade acima de 250L/s de vazao média, sem aproveitamento do gés, devem dispor de pelo menos dois

queimadores, sendo um deles reserva.

5.20 Nos casos de queima ou aproveitamento de gas de digestao, deverd ser garantida uma pressdao minima de 1500Pa (0,15m

H20) no interior das camaras de gés do reator.

5.21 A tubulagao de transporte do gas de digestdo deverd ser de material resistente a corrosdo, dimensionada com velocidade

maxima de 5,0m/s com relagdo a vazao média de biogas, e diametro minimo de 50mm (&2").
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5.22 A coleta e o transporte do gas de digestao deverdo dispor de dispositivos de seguranca, compreendendo no minimo

removedores de condensados, valvulas de alivio de pressao e vacuo e corta-chamas.
5.23 E recomendada a medicdo da vazao do gas de digestdo em cada reator.

5.24 Serd necessario que cada reator tenha sistema para amostragem de lodo,permitindo a coleta de amostra do fundo, do

meio, da decantacao e da escuma.

5.25 As descargas de lodo deverdo ser projetadas rente ao fundo (pelo menos 1 ponto de descarga para cada 50m? de area de
fundo), que servirdo também para esgotamento do reator. Preferencialmente deverd haver descarga adicional de lodo em nivel

entre 0,80 m e 1,30m acima do fundo. O diametro minimo das tubulacdes de descarga de lodo deverd ser de 150mm.

5.26 O lodo removido dos reatores tipo UASB é considerado biologicamente estabilizado e poderd ser encaminhado

diretamente para desidratacao;
5.27 O processo de desidratacado, tratamento e destino final do lodo devera ser objeto de estudo de cada projeto.

5.28 Devera ser adotado pelo menos dois reatores UASB em paralelo com a possibilidade de isolamento para viabilizar a

manutencao.

6. RESPONSABILIDADE

6.1 O cumprimento da presente norma é de responsabilidade de todos os colaboradores responsdveis pela elaboracdo ou
contratacdo de projeto de Estacbes de Tratamento de Esgoto do Tipo UASB seguido de pés-tratamento, contratados ou

terceiros, que necessitem de aprovacgao de projeto pela Cagece.

7. VIGENCIA

7.1 Esta Norma Interna entrard em vigor a partir da data de sua homologacao no Sistema de Gestao

8. OBSERVACAO

9. ANEXOS (opcional)

10. HISTORICO DE REVISOES

Documento Revisao Revisado Por Alteracoes Data homologacao
SPO-021 3 Gproj Revisdo Geral 17/11/2022
SPO-021 2 Gproj/Gecob - 18/11/2020
SPO-021 1 - - 29/10/2010
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