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1. INFORMATIVO TECNICO

A Bakof TEC atua na area de Sistemas de Tratamento de Efluentes Domésticos
desde 1998, produzindo, desenvolvendo e fabricando produtos em Plasticos Reforcados
em Fibra de Vidro (PRFV) e Polietileno de Média Densidade (PEMD). Além disso, a
Bakof desenvolve e executa projetos na area da Engenharia Sanitaria e Ambiental, como
EstacOes de Tratamento de Efluente Sanitério e Industrial, visando & satisfagdo dos seus
clientes, aliado a garantia da qualidade ambiental e priorizando a responsabilidade
socioambiental.

Os produtos desenvolvidos em PRFV e PEMD, sdo unidades de tratamento leves,
facilitando o transporte, instalacdo e manuseio; resistentes a corrosdo; e totalmente
estanques. Sao a solucdo ideal para o tratamento de efluentes de residéncias, edificios,
hotéis, industrias, loteamentos, restaurantes, escritorios, comercios, escolas e sanitarios
publicos.

O tanque de reoxigenacao é produzido em PRFV. Nessa linha séo utilizados resina
com fibra de vidro, gel coat e gel parafinado. A resina com fibra de vidro tem como
objetivo formar a estrutura do equipamento, dando a resisténcia e a durabilidade
necessarias contra o rompimento e deformacéo do produto, quando submetido as pressdes
internas e externas. O gel coat age como uma camada de gel interno isoftalico, que possui
a finalidade de formar uma superficie impermeabilizante no produto e, ainda, servir como
base de estruturacdo para a fibra de vidro. Ja o gel parafinado possui a funcao de inibir a

acdo dos raios ultravioletas e dar o acabamento estético do produto.



BAKOF

ENGENHARIA

2. TANQUE DE REOXIGENACAO

Em sistemas de tratamento de esgoto anaerobio ocorre remogdo de matéria
organica, mas que, por sua natureza, gera gases reduzidos como sulfeto de hidrogénio
(H2S) e amoénia (NHs), responsaveis pelo odor desagradavel caracteristico. Além da
geracgdo de outros gases como metano (CH4) e dioxido de carbono (CO). Em especial, 0s
gases HzS e NHs permanecem dissolvidos no efluente liquido, ocasionando mau cheiro
no ponto de langamento e no entorno.

O tanque de reoxigenacao foi desenvolvido como medida complementar para
oxigenar o efluente tratado antes de sua disposicdo final. A introducdo controlada de
oxigénio no efluente promove a oxidagdo quimica de substancias reduzidas, como
sulfetos e amdnia, transformando-as em espécies oxidadas e inodoras, além de elevar a
concentracdo de oxigénio dissolvido. Essa medida atende as exigéncias da Resolugédo
CONAMA n° 357/2005, que estabelece valores minimos de oxigénio dissolvido para a
protecdo da vida aquatica, e contribui para o conforto ambiental da comunidade ao reduzir
significativamente a percepcao de odores no langcamento do esgoto.

Assim, o tanque de reoxigenacdo se configura como uma solucéo técnica simples,
eficiente e ambientalmente adequada para complementar o tratamento anaerdbio. Nao
sendo caraterizado como uma etapa de tratamento do efluente, mas como uma medida de
mitigacdo de odores no entorno, a melhoria da percepcdo publica e a qualificacdo
ambiental dos pontos de lancamento.

O tanque de reoxigenacdo da Bakof Tec. possui sistema de transferéncia de
oxigénio por difusores, alimentados por um soprador de ar do tipo diafragma. O sistema
é de facil instalacdo e baixo consumo de energia. O soprador pode ser ligado diretamente
na tomada, dispensando méao-de-obra elétrica, além de ndo causarem incomodo a

vizinhanga, com ruido variando de 34 a 48 decibéis.

3. MEMORIAL DE CALCULO

O Oxigénio Dissolvido (OD) é um fator limitante para manutencdo da vida
aquatica e de processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estacdes de
tratamento de esgotos. Durante a degradacdo da materia organica, as bactérias utilizam o
0xigénio nos seus processos metabolicos, consumindo e reduzindo a sua concentragao no

meio liquido. Em corpos d’4gua, uma das causas mais frequentes de mortandade ¢ a queda
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na concentracdo de oxigénio. O valor minimo de oxigénio dissolvido (OD) para a
preservacao da vida aquética, estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 é de 5,0
mg/L. Valores de oxigénio dissolvido < 2 mg/L em corpos d’agua, resultam em hipoxia,
ou seja, baixa concentracao de oxigénio dissolvido na dgua.

O oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nas aguas naturais, devido a
diferenca de pressao parcial. Este mecanismo é regido pela Lei de Henry, que define a

concentracdo de saturacdo de um gas na agua, em funcdo da temperatura, em que:

Csat = a X pgss

Onde:
a: constante inversamente proporcional a temperatura (43,9 para 20°C);

pgas: pressao exercida pelo gas sobre a superficie do liquido (0,21 atm).

O oxigénio constitui 21% da atmosfera e, pela lei de Dalton, exerce uma pressao
de 0,21 atm. Existem outros processos de tratamento de esgotos em que a aeragcdo do meio

é feita artificialmente, empregando-se aeradores superficiais ou sopradores de ar.

3.1 VOLUME DO TANQUE DE REOXIGENACAO

Para dimensionamento do volume do tanque de reoxigenacao se considerou um
tempo de detencdo hidraulica de 1,5 horas, a fim de possibilitar a correta distribuicédo de
oxigénio no meio liquido e limitar a possibilidade de um processo biolégico. O excesso
de oxigénio resultaria na proliferacdo de bactérias aerébias que degradariam a carga
organica no esgoto, porém geraria um lodo bioldgico indesejado, uma vez que ndo é um
processo de lodos ativados e ndo possui decantador secundario. Sendo assim, o lodo
somente resultaria em maior carga organica no efluente final. A Figura 1 ilustra o tanque
de reoxigenacdo. Na Figura 1 é apresentado 0os modelos de tanque de reoxigenacao

disponiveis. O Quadro 1 elenca os modelos disponiveis e suas dimensoes.
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Figura 1 — Desenho ilustrativo do tanque de reoxigenagédo

BAKOF TECH

TANQUE _
REOXIGENAGAO

Fonte: Bakof Tec.

Quadro 1: Volumes de tanques disponiveis

x : Dimensdes
Modelo Vazdo atendida (L/h) o5 o | Htowl™ | Huatl
450 L 300 0,7 0,33 1,52 1,23
1650 L 1100 1,8 15 1,06 0,88
2700 L 1800 1,75 1,46 1,54 1,37
4500 L 3000 2,18 1,92 1,6 1,42
“diametro superior (metros); ““didmetro inferior (metros); ““altura (metros)

N&o ha& normativas para desenvolvimento de um tanque de reoxigenacdo, o

objetivo é aumentar o oxigénio dissolvido do efluente, uma vez que 0 mesmo passa por

um processo de tratamento anaerobio, tornando-se asséptico, e evitar 0 mau odor do

efluente tratado. Sendo assim, adota-se que o efluente seja descartado com uma

concentracdo de oxigénio de no minimo 1,0 mg/L.

Onde:

V =Q x TDH

Q: vazdo efluente (0,35 m3/h);

TDH: tempo de detencdo hidraulica (hora);
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V: volume (m3).

V=035 x%x1,5
V =0,525m3

3.1.1. Vazao de ar necessaria

Csat = a X pgss

Onde:
a: constante inversamente proporcional a temperatura (43,9 para 20°C);

pgas: pressdo exercida pelo gas sobre a superficie do liquido (0,21 atm).

Csat = 43,9 x 0,21
Csat =9,2mg/L

O coeficiente global de transferéncia de oxigénio, KLa(q), € uma funcéo néo linear
da vazdo de ar q(t) e depende também das condi¢Ges ambientais e de operacéo do sistema.
No caso de utilizacdo de um sistema de tratamento em escala reduzida, com aeradores
pequenos do tipo liga-desliga, pode-se considerar KLa(q) constante quando o aerador esta

ligado.

C = Csat — (Csat — Cy) X e KLax(T=To)
Onde:
C: : Concentracdo de Oz em um tempo qualquer (1 mg/L);
Csat: Concentragéo de O na saturagdo (9,2 mg/L em 20°C);
Co: Concentracdo de O; inicial do efluente (0 mg/L — efluente anaerdbio);
Kla: Coeficiente de transferéncia de oxigénio;

T - To: Intervalo de tempo de oxigenagéo (1,5 horas).

1=92-092-0)x e ~Krax(1,5-0)
K,a=0,078 h!



O coeficiente minimo de transferéncia de oxigénio que deve ser considerado ¢ de
0,078 h’. No entanto, mesmo considerando que o objetivo ndo seja remogio de matéria
organica, a carga organica remanescente no meio liquido pode consumir o oxigénio
inserido. Desse modo, adotou-se um Ky de 3,6 h. Para fins de calculo sera utilizado a
concentracdo de saturacdo da agua para temperatura de 20 °C. A taxa de transferéncia

padrdo € calculado pela seguinte equacéo:

TTO = K s X Cs X V
Onde:
TTO: Taxa de transferéncia de oxigénio padrdo (mg O2/h);
KLa: Coeficiente de transferéncia de oxigénio (adotado: 3,6 h%);
Csat: Concentragéo de O na saturagdo (9,2 mg/L em 20°C);
V: Volume do tanque (L).

TTO = 3,6 X9,2 x 530
TTO = 54.760,9 mg0,/h
TTO = 0,43 Kg0,/d

A vazdo de ar em m3/d pode ser calculada da seguinte forma:

TTO
Qar = m
Onde:
Qar: Vazéo de ar (m3ar/d)
TTO: Taxa de transferéncia de oxigénio padrdo (kgO2/d)
p: peso especifico do ar (1,2 kg/m?)

0,23: fracdo méssica de oxigénio no ar

0,43

Qar = 17x0.23)

Qar = 1,54 m3/d
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Segundo von Sperling (2012), a taxa de transferéncia de oxigénio em difusores de
bolha grossa é de 4 a 8% e a eficiéncia de oxigenacdo é de 0,6 a 1,2 KgO./kWh. Sendo
assim, pode-se corrigir a vazdo de ar real emitida pelos difusores.

Qar
TOZ

Qar real =
Onde:
Qar real: Vazao de ar corrigida pela capacidade de transférencia dos difusores (m3/d);
Qar: Vazéo de ar (m3ar/d)

Too: taxa de transferéncia de oxigénio dos difusores (6%)

1,54
0,06

Qar real = 26 m®*/d
Qar real = 17,8 L/min

Qar real =

3.1.2. Poténcia do soprador
A seguir se calcula a poténcia minima necessaria para escolha do soprador de ar.

_Qxpxgx(di+H)
n

P

Onde:

P: Poténcia requerida (W)

Q: vazdo de ar (m3/s)

p: peso especifico do liquido (1000 kg/m?)

g: aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?)

di: profundidade dos difusores (altura atil em metros)

H: perda de carga total (altura total do tanque em metros)

n: Eficiéncia do motor e do soprador (adotado 60% ou 0,6)

P - 0,00030 x 1000 x 9,81 x (0,68 + 1,16)
B 0,6
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Sendo assim, para que a reoxigenacdo do tanque ocorra de forma eficiente, é
necessario um soprador com vazéo de ar de 17,8 L/min, capaz de vencer uma pressdo de
0,7 metros de coluna de agua.

O dimensionamento dos equipamentos é de responsabilidade do engenheiro
responsavel pelo projeto do sistema de tratamento, em que o mesmo deve observar as
legislagBes e normas vigentes de cada localidade. O engenheiro podera utilizar dados
diferentes dos mencionados acima, sendo, neste caso, integralmente responsavel por sua

escolha e aplicacao

4. INFORMACOES PARA INSTALACAO DO SISTEMA

e Os equipamentos podem ser instalados enterrados, semienterrados ou na
superficie;

e (Caso seja enterrado, escavar o local de instalacdo e nivelar a base da vala. A vala
deve ter, pelo menos 20 cm a mais de didmetro do que o didmetro dos
equipamentos;

e Constituir uma sapata nivelada em concreto armado, de acordo com o peso total
dos equipamentos cheios, que servira como base para o sistema;

e Realizar as conexdes utilizando-se anéis de vedacao;

e Encher o equipamento com &gua para verificar a estanqueidade (vazamento);

e Deixar 0 sistema em repouso por 24 h para assegurar que a estanqueidade do
mesmo foi preservada durante a movimentacao, instalacéo e conexdes;

e Ultilizar terra peneirada (livre de pedras ou objetos pontiagudos), ou po de brita, e
cimento traco 10:1 e efetuar a compactacédo a cada 25 cm. O aterramento também
pode ser efetuado em concreto;

e Preservar facil acesso a tampa de inspecdo para a manutencao e limpeza periddica
(12 meses), ndo aterrar sobre a tampa;

e Emterrenos arenosos, movedicos ou de lencol freatico superficial, além da sapata,

realizar a ancoragem do sistema, através de seus anéis de icamento;
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e (Caso o sistema seja instalado em local de intensa circulacdo ou circulagcdo de
veiculos, deve ser construida uma laje de sustentacdo que ndo seja apoiada nos

equipamentos;

5. MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

O tanque de reoxigenacdo é um equipamento fabricado em PRFV (plastico
reforgado com fibra de vidro), com sistema interno de difusores de ar alimentados por
soprador mecénico do tipo diafragma. Sua funcdo é promover a dissolucdo de oxigénio
no efluente tratado para oxidar compostos responsaveis por mau odor e elevar a

concentracdo de OD antes do lancamento.

1. Procedimento de operacao:

e Inspecdo visual periddica: observar a homogeneidade do oxigénio no tanque
através da movimentacao de bolhas de ar no meio liquido;

e Verificacdo dos equipamentos do sistema de aeracdo: ruidos fora do normal ou
vibracOes exageradas;

o Verificar se estd havendo aeracdo constante ou quedas de energia frequentes;

2. Procedimento de manutencéo preventiva:

e Corrigir possivel alteracdes observadas no soprador;

e Verificar a pressdo de saida do ar;

e Anualmente limpar o interior do tanque, retirando lodo em excesso, com
caminhdo limpa-fossa;

e Substituir ou limpar os difusores de ar, se necessario;

e Verificar o estado geral do soprador e substituir diafragmas caso necessario.

3. Procedimento de Limpeza do Tanque:

o Desligar o soprador de ar antes do esvaziamento;
e Introduzir mangueira do caminh&o limpa-fossa no Té de entrada do produto e

realizar a limpeza;
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Ap0s a succdo, pode ser adicionado agua no produto para limpeza dos difusores,
utilizando uma mangueira com pressao média, e realizada uma nova succdo do
liquido restante;

Encher novamente com &gua antes de religar o soprador.

4. Recomendacdes Gerais

N&o utilizar produtos quimicos agressivos no interior do tanque;
N&o desligar o soprador sem necessidade (limpeza, manutencao, etc.);
N&o encaminhar esgoto bruto para o sistema, deve ser previsto unidade de

remoc&o de gordura e tratamento bioldgico antes do tanque de reoxigenac&o.
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