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Foco em tecnologias de alto valor
agregado

Areas de atuacio da FAST SEINCO

e Engenharia de tratamento de agua potavel e esgotos compreendendo pre-
engenharia, desenho, fabricacao e comercializacao de solugdes pré-industrializadas
e/ou construidas in-situ, montagem e pré-operacao.

e Gestdo de Sistemas de Abastecimento de Agua Potdvel e Saneamento, incluindo
desde projetos RANC (Reducdo de Agua N3o Contabilizada) até a gestdo integral em
modalidade Concessao, BOT, contrato de servicgos.

FAST SEINCO focam sua interveng¢ao para projetos do sector dgua potavel e
saneamento, com forte incorporagao de tecnologias de alto valor agregado e
competitividade.




A melhor tecnologia e competitividade no
tratamento de dgua e esgoto

Nossas solugoes:

* Plantas pré-fabricadas de tratamento de 3agua potavel e de
esgotos/efluentes industriais.

 Ampliacao de ETAs e ETEs de grande porte.

* Gestao eficiente de empresas prestadoras de servicios de agua

Somos a primeira empresa em aplicar o processo de clarificagdo DAF na
América Latina, tecnologia usada para a nova
ETA de New York inaugurada em mar¢o 2014
Somos lideres em América Latina na implantac¢do de processos de tratamento ®
fisicoquimico e de biofilme sobre médio suporte sintético em dguas residuais
(ETE Punta del Este 2,1 m3/s dezembro 2011)




Lideranca no setor dgua e esgoto na
Ameérica Latina e no Mundo

Paises de atuacao Principais Clientes

Argentina ABENGOA

Brasil
Chile
Costa Rica
Ecuador
Guatemala
Meéxico
Nicaragua
Paraguay
Peru
Uruguay
Venezuela
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ETAs pré-fabricadas para cidades de até

Em S e i n C 0 200.000 habitantes.
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Estacdes de Tratamento de Agua pré-fabricadas

Médulos ETA-FFR: 50 a 200 m3/h Médulos ETA-FFC: 10 a 2000 m3/h
(100 m3/h = 20.000 habitantes)
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ETEs pré-fabricadas para cidades até 1.000.000

Em s e i n c 0 habitantes.
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EstacOes de Tratamento de Esgotos pré-fabricadas
(modulos unitarios 10 a 500 m3/h — 2000 a 100.000 habiantes)

ETE TRICKTOW® (FQ + FBN+ MBBR DN + SDL)
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Solugdes originais e inovadoras
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Ampliacad de ETAS de Gran Porte (x 2 a 3)

PTAP Rio Grande — San Pablo - Brasil DAF 8 m3/s
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Solugbes escalaveis, competitivas e de rapida
implantacgdo

Nossas vantagens comparativas
Métrica Plantas Convencionais ETA/ETE FAST SEINCO

Custos de
investimento e

Oo&M

30 a 50% menor

(1/3 volume)

Tempo de

o 4 3 12 messes
execucao

Pré-fabricados com PRFV, PEAD

ou Ac¢o Inox

Modelo de
negacio

Pragmatico, proativo e escalavel




Integramos o negdcio com o impacto
social e ambiental

Comprometidos com a melhoria na qualidade de vida de
nossa sociedade e nosso meio ambiente

30% de economia nos custos de investimento

50% menos de tempo de implantacdo
Agua potavel suficiente e segura para todos.

Esgotos tratados aptos para reuso e preservacao do meio
ambiente.




Gestdo orientada a atividades de alto
valor agregado

Bases do modelo de negocio:

* Foco em atividades estratégicas de alto valor agregado: tecnologia,
comercial, gerenciamento e integracao.

* Aliangas estratégicas com sdécios locais de capacidades
complementares: obras civis, comercial, financeira.

e OQutsourcing de actividades nao estratégicas.

* Compromisso social e responsabilidade ambiental.
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Ampliacao ETA Rio Grande (2002)
SABESP — Sao Paulo - Brasil

Capacidade anterior 4 m3/s - Nova capacidade 8 m3/s (rehabilitacdo com DAF)

Vista geral

Célula DAF
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Ampliacao ETA Laguna del Sauce (1999)

Sistema DAF — Nova capacidade 2 m3/s (cap. original 1 m3/s)

Células de flotagao Barredores de lodo flotado Sala de bombas

.....

Vista geral




Gl Seinco

TECHNOLOGY AND SOLUTIONS

55 ETAs Pré-fabricadas - Hidroven — Venezuela
Capacidades entre 25 e 200 m3/h

Vista da planta
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ETE El Jagiiel (Maldonado — Punta del Este)
Vazao de desenho 2,1 m3/s (maximo diario) — Tecnologia CEPT+UV+DAN

e
Vista da obra da Estacéo Elevatéria San Rafael Vista facada Estacdo Elevatéria Parada 8 Vista facada Estacdo Elevatéria




Il — Fatores tecnologicos relevantes para uma

gestao eficiente, eficaz e de alto impacto:

1. > QUALIDADE DE PRODUTOS E DOS
EQUIPAMENTOS

2. < CUSTOS DE INVESTIMENTO E OPERACAO

3. <TEMPO DE IMPLANTACAO




Il — Respostas tecnologicas para una estratégia de

gestao eficiente, eficaz e de alto impacto:

1. TECNOLOGIAS APROPIADAS: PROCESSOS E
SOLUCOES CONSTRUTIVAS
2. MODELOS DE GESTAO PRAGMATICOS




11l - TECNOLOGIAS APROPRIADAS PARA
TRATAMENTO DE AGUA POTAVEL




I. Evolucao das normas de qualidade da agua para
consumo humano e condicionamento tecnolégico
do nivel de tratamento.
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| NOVO CONTEXTO NORMATIVO A NiVEL NACIONAL E MUNDIAL: MAIORES
EXIGENCIAS DE QUALIDADE

PARAMETROS BRASIL EPA (USA) COMENTARIO
TECNOLOGICAMENTE (PORT. 2914-
CRITICOS 2011)
TURBIDEZ <1(0,5 NTU  <1(0,3) NTU MAXIMA EFICIENCIA
CLARIFICACAO(MEC)
COR <15 UC <15 UC MEC
THMs <0,100 mg/! <0,080 mg/! MAXIMA EFICIENCIA
REMOCAO TOC +
ADS/OXID SEM
PRECLORACAO
GIARDIA y CRYPTO 0 0 (99,9% rem) MEC
Microcistina <0,001 mg/! <0,001 mg/| MAXIMA EFICIENCIA
REMOGAO ALGAS + O

ADSORCAO
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1.2 EVOLUGCAO DOS REQUERIMENTOS DE QUALIDADE E
TECNOLOGIAS APROPRIADAS

Time Water Quality o eng
sy Alum Coagulation Egypt
Foul Sedimentation Roman
Empire
0AD Bag Filtration Greece
T L—  Late Turbidity (Particles) Sedimentation Science &
J, 1800s Waterborne Disease Filtration Engineering
-1 Early Disinfection
1900s
1950s Viruses, Legionella High Rate Sedimentation
T int Giardia, Flotation (DAF)
nto Pesticides GAC
1980s TOC, DBPs Ozone
_|  Late Cryptosporidium Coagulation Rediscovered
1980s TOC, DBPs DAF in the USA
to 2000 Anthropogenic UV Disinfection
Organic Pollutants Advanced Oxidation
Nanoparticles Membranes
M O
Future
?
James K. Edzwald, Drinking Water Treatment 9

NYC Water Summit, 9 April 2010
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1.3 PARASITOS E TECNOLOGIAS APROPRIADAS

Giardia lambia

* 1970s and 1980s « Surface Water Treatment Rule

— Waterborne Outbreaks (SWTR): 1989
« Rome, NY (1974)

 Pittsfield, MA (1986)
— Protozoa — Cyst Stage

— EPA Requirement: 3 log
Removal/Inactivation (99.9%)

— For Sedimentation Plants EPA

— Carried by many warm )
credits removals:

blooded animals

— Backpacker’s Disease * Settling: 2 log (68% Eff)
— Size: 8-15 pm  Filtration: 2 log
* Need at least 2 log by

disinfection

— Research done Edzwald et al.
showed 2-3 log removal by DAF
compared to ’2 to 1 log removal by
Sedimentation

Jour AWWA, Vol. 92, Dec 2000

James K. Edzwald, Drinking Water Treatment 15
NYC Water Summit, 9 April 2010
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1.6 CONCLUSAO: QUALIDADE VS TECNOLOGIA

e Maiores requerimentos de qualidade determinam necessidade de atualizacao
tecnoldgica e uso de processos mais eficientes.

e Tecnologias apropriadas disponiveis:

o Flotacdo DAF: maior eficiéncia na remocdo de oocystos de Gyardia/Chripto, Algas,
TOC e Material Suspendido.

o Filtracdao rdpida: novos critérios de desenho de médios filtrantes para maior
penetracao do floc.

o Qutras técnicas ou processos apropriados: remocao complementar de TOC com
PAC, GAC e/ou ClO2.

o Lodos de ETAs: preferéncia por processos de clarificacdao que gerem lodos de alta
concentracao de sélidos.




Il Novas tecnologias de clarificacao:
Flotacao por Ar Dissolvido (DAF) (versao atualizada)
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1.1 Analise dimensional das particulas presentes na agua bruta

Tamafio, micrones 0.001 0.01 0.1 1.0 10 100 1000
i = Bacterias -
Yy -~
Sales acuosas e

< > " Algas =

Iones metalicos e } i

Tamafio relativo de i - Quistes = - Arena

materiales en agua & L Coloides < = > =
Acidos himicos Arcﬂlas! Limo
Materia Organica Nitrogenada
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Osmosis Inversa
Pervaporacion I Microfiltracidn
| Nanofiltracién | r T — -
L T 1 I LCULTACION LOIIVETICIOIEAL
Procesos Electrodialisis I Ultrafiltracién |
I Coagulacién I
1
Carbdn Activado I Arena - Carbén Activado I
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11.2 Leiaute funcional do processo de tratamento
(ETA por flotacao)
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Il. 3 Fundamento | da flotacao DAF

Incorporacao do ar aos floculos para gerar um conglomerado floc

» floc + microbolhas (densidade << que a da agua)

Xa N AN
/ S 3
¢ . @ & A \ Flocs primarios ligados por agua. Densidade < 1.001
~
k\ \7\
@ 200 ————="partlculas piiméarnas ligadas
e \$ —— 9 por dgua
=, s
- K]
//MOO O\\
N ) (=]
Ohs JOL \
l, O N
o;f ol Yt .
s o % Q‘ Flocs com microbolhas de ar (4% do volume dos flocs).
i o SNy Densidade = 0.96
///,i; el I S
microbolhas: 4% de ar em volume de floco o= ’ p=0,96
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11.4 Lei de Stokes (segue fundamento 1)

9 Pi 2 2‘
VS—WX[p—a—lJXd —KXd pf_pa

Vs: velocidade de queda ou flotacdo das particulas
g: aceleracao da gravidade

pf: densidade do floc

pa: densidade da agua

v: viscosidade da dgua

d: diametro do floc

Aonde:

Para um floc de 0.5 mm de diametro e 1.002 de densidade resulta:
Vs =25 m3/m2.d (1 m/h)
Ao agregar microbolhas de ar se tem uma densidade de 0.96 e fica:

Vf=500 m3/m2.d (21 m/h)

Mediante flotacao DAF enta é possivel obter velocidades de ordem 20 vezes maiores
as velocidades de sedimentacgao.
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1.5 Fundamento Il do processo (médio de transporte do ar):
Lei de Henry

A concentracao de saturacao de um gas num liquido é proporcional a pressao do liquido.

150 1 | | | | |

100

50

Volume de ar dissolvido na agua
(litros de ar por m? de agua) (lI/m?)

0 1 2 3 4 5
Pressao manométrica de saturagao (kg/cm?)




I.6b Ensaio jar-teste de flotacao DAF
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Il.6a Esquema funcional da célula de flotacao DAF

AGUA SATURADA
-
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CAMARA DE MISTURA
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1.7 Principais Componentes do DAF

Sistema de geracao de dgua saturada e microbolhas mediante os seguintes

componentes:

Recirculacdo e pressurizacdo de aprox 10% de agua clarificada a 5 kg/cm?2.

Saturacao da agua pressurizada com ar (aplica Lei de Henry) incorporando
aprox 80 litros de ar/m3 de agua pressurizada. Feito com bomba de
saturacao multietapas e acessorios de controle de mistura do ar.

Descompressao brusca da agua saturada mediante orificios calibrados na
zona de mistura agua floculada (fluxo principal) + microbolhas (fluxo
recirculado)

Ocorre a liberacao de aprox 100.000 a 200.000 microbolhas de aprox ﬁ a
50 um de didmetro/ ml de agua saturada descomprimida.




11.8 Critérios de desenho de células de flotacao DAF

Taxa superficial de aplicacdo: 10 a 14 m3/m?/h

Velocidade ascensional na zona de mistura: 60 a 100 m/h

Taxa de recirculacao de desenho: 8a 12 %

Comprimento maximo recomendado das células: 14 m

Largura maxima de células: determinado pelo comprimento dos eixos dos
dispositivos de barrido (ordem 5 a 6 m)

Altura util de agua das células de flotacao: 2a3 m

Forma de células: alta flexibilidade e capacidade para desenhos em formata§)
cilindricos ou prismaticos.




Il. 9 Novos avan¢os no desenho do DAF

e Coagulacao: melhores condicdes de hidrofobicidade para obter maximas
condicoes de aderéncia floc-floc e floc-microbolhas.

e Dispositivos de descompressao: tamanho 6timo de microbolhas para conciliar
(maxima velocidade de flotacdo com minimo arrastre de microbolhas) (orificios
calibrados versus valvulas agulha).

e Zona de mistura: Melhores condicdes de desenho do setor de contato e
mistura floc-microbolhas.

e Zona de flotacao: patrao de fluxo estratificado + colchdao superior de
microbolhas (geometria + dispositivos de uniformizagao de fluxo no fundo). @




Bubble Rise Velocity (m/h)

BUBBLE RISE VELOCITY

o o’
o © o
20 S
_g(p.—p,)d;
’ 18 41,,
15
*Bubbles of about 100 zm
have been observed in the
0 Separation Zone.
v'For 100 zm bubbles,
rise velocities are
~10 to 20 m/h
3)
*Next, consider rise velocity
of floc-bubble aggregates
0

Bubble Diameter (um)

22 November 2006 James K. Edzwald: 7th Inter. Symposium, Yokohama, Japan 11



DAF TANK SEPARATION ZONE PERFORMANCE

l l l llvsz—hl

* Removal of Bubbles and Floc-Bubble
Aggregates

_|_
v, 2 Ve = —QA Q’”

pV4

O+0
Vi 2V, :—A .

hvd

Bubble and aggregate rise velocity
calculations (prior slides) of 20 m/h or less
— Early designs at 5-10 m/hr
— Increasing to 15 m/hr in the 1990s

Practice: Has been found can design at
higher hydraulic loadings without air
bubble carryover

Must consider hydraulic flow pattern
through the separation zone — will revisit

22 November 2006 James K. Edzwald: 7th Inter. Symposium, Yokohama, Japan 14



Water velocitie=s (cm/=) in the
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MODIFICATION OF SEPARATION ZONE THEORY

 For example:

— If the hydraulic loading
Q + Q (based on footprint) is 40
>y Q Y Vg 2V == m/h
fb < Ven — b clar—sz A
SZ 3 o — What we want is the

clarification loading that
considers the increased
separation area from
stratified flow. Here, for

e [ ——— example, it WOllld be 3
times the footprint area.

— — This yields a clarification
loading of 13.3 m/h.

— Thus, can separate free
' ' ' ' bubbles and floc-bubble
aggregates with rise
velocities of 13.3 m/h or
greater.

* Analogous to plates in
sedimentation tanks

22 November 2006 James K. Edzwald: 7th Inter. Symposium, Yokohama, Japan 24



11.10 Aplicacoes e performance do processo DAF

e A tecnologia DAF aplica com sucesso para todo tipo de qualidades de
agua bruta superficiais ou subterraneas.

e Especialmente vantajosa para tratamento de aguas de manancials
com alto conteddo de matéria organica (TOC, cor, algas), qualidade
muito variavel, baixa alcalinidade, conteudo de Fe, Mn, As, etc.

e Eficiéncias tipicas:

o Turbidez de dgua flotada: < 1,5 NTU (normalmente < 1,0 NTU)

o Remocao de algas e oocystos GeC: > 99,90 a 99,99 %

o Turbidez de agua filtrada: < 0,5 NTU (normalmente < 0,2 NTU)

o Duracao de carreiras de filtracao: > 24 hs. ®




11.11 Vantagens do processo de flotacao DAF respeito

da sedimentac¢ao

Menor requerimento de superficie de clarificacao dgsde que TAXA DE
FLOTACAO (APROX. 12 m/h) = 12 x TAXA DE SEDIMENTACAO (APROX. 1 m/h)

Menor requerimento de volume de floculacdo: TRH Flotacdo (5 a 10 minutos)
=1/3 TRH Sedimentacdo (15 a 30 minutos)

Melhor qualidade da agua clarificada: (turbidez flotada < 1,0 NTU e turbidez
fitrada < 0,2 NTU). Valores tipicos com sedimentacdo: 2 a 3 NTU na
sedimentada e 0,5 a 1,0 NTU na filtrada.

Economia de coagulantes de hasta 30%

Melhor eficiéncia para remover matéria organica particulada (algas vy
oocystos > 99,99%), frente a 99,0% da sedimentacao. ®

Melhor eficiéncia para remover cor




11.12 Vantagens do processo de flotacao DAF respeito da
sedimentacao

e Alta concentracdo de sélidos no lodo flotado (2 - 6 %) em comparacao a dos
lodos retirados de decantadores/sedimentadores (0,3 - 1 %), resultando um
volume de lodos a desidratar 6 vezes menor.

e Automatizacao completa do processo.

e Menores investimentos e complexidade nas obras civis por compacidade e
pre-industrializacao.

e Uso de materiais nobres de alta durabilidade: aco inox AISI 304, aco
vitrificado ou PRFV-Prensado

e Grande flexibilidade para implantar o processo em unidades existentes
permitindo aumentar significativamente a capacidade de producdo e
melhora de qualidade ainda em operacao.

e Possibilidade de implantar o sistema DAF na parte superior das células de
filtracao.




IV Exemplos e aplicagoes da tecnologia DAF para ETAS de
pequeno, médio e grande porte




IV.A ETAS PREFABRICADAS MODULARES
(CASO ETA FF200- 60 I/s)lI

:
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IV.A ETAS PREFABRICADAS MODULARES
(CASO ETA FF200- 60 I/s)
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IV.A ETAS PREFABRICADAS MODULARES
(CASO ETA FF200- 60 1/s)
Unidad ETA 200
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IV.A ETAS PREFABRICADAS MODULARES

(CASO ETA FF200- 60 I/s)

Kit de
dosificacion de

PPQQ

Kit de
Saturacion



GlET e Seinco

TECHNOLOGY AND SOLUTIONS

IV.A ETAS PREFABRICADAS MODULARES
(CASO ETA FF200- 60 I/s)

Salida de Agua
Filtrada — Entrada
de Agua Lavado
Filtros

Bomba de
Lavado




IV.A EXEMPLO DE APLICACAO ETAS PREFABRICADAS MODULARES

(CASO ETA FF200- 60 I/s)
ETA GUARIBE




ETAS MODULARES FFRP




ETAS MODULARES FFCC (mdédulos 10 a 300 I/s)
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IV.B ETA Rio Grande (2001)

Capacidade original 4,5 m3/s — Nova capacidade 8 m3/s
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IV-B FOTOGRAFIAS CELULAS DAF — ETA RIO GRANDE SAO PAULO — SABESP
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IV.B PLANTA GERAL
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IV.B ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO
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IV.B PLANTA UNIDAD MODIFICADA
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Transformagdo de um moédulo de decantagao (450 I/s) em flocoflotador (1300 1/s)

Corte transversal por sedimentador existente a rehabilitar

COLECTA DE AGUA
CLARIFICADA

Corte transversal por celda de flotacidon proyectada

ENTRADA BARREDOR

AG Y SALIDA

SAT DA QE LODO I CANAL DE
AGUA

FLOTADA A
FILTROS

ZONA DE MEZCLA:
AGUA FLOCULADA Y
MICROBURBUJAS

CLARIFICADA

AGUA
FLOCULADA
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IV.B CORTE LONGITUDINAL
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IV.B DETALHE DE CELULAS DE FLOTACAO
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IV.C ETA Laguna del Sauce (Punta del Este) (1999)

sistema DAF / nova capacidade 2 m3/S

——

CELDAS DE
FLOTACION




DEPOSITO DE AGUA
DE LAVADO DE

FILTROS |

SALA DE (J
BOMBAS

CELDAS DE
FLOTACION
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IV.C ETA Laguna del Sauce (Punta del Este)

Esquema del clarificador original Pulsator

- Uegada de ogua cruda

- Campaona de vocio

- Contactor de fitoador

- Sifén de seguridod

- Bormba de vacio

- Valwilas de comunicocion con la atméstera

- Aspiracion de la bomba de vacio

- Caonal de distribucion de ogua cruda

- Tubos perforados de reparticion de ogua cruda
- Tranquilizadores

- Concentradores de fangos

- Valvulas de alslamiento

- Valvuias autornaticas de extraccion de fangos '

COENOCOB LN —

14 - Valvdas de vaciado

15 - Drencle

16- Tubos perforados de recogida de agua
deccontada

17 - Candleta de agua decantada

18 - Canal recolector de agua decantada




IV.C ETA Laguna del Sauce (Punta del Este)
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IV.C ETAPA DE OBRAS
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Nuevas instalaciones IV.C FOTOGRAFIAS

© —~—

Nueva valvula de control

“

Sensor electromagnético de nivel Tanques de saturacidn, sistema automatico de control de nivel
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IV.C FOTOGRAFIAS

Entrada en operacion de la unidad de flotacion
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IV.C FOTOGRAFIAS

Episodio de crecimiento de cianoficeas

Raspador de lodos

Carpeta de lodos flotados
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IV.C FOTOGRAFIAS
N ,’
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IV.D - PTAP NEW YORK DAFF 11 m3/s (marzo 2013)

Alum +
Cationic 290 MGD NYC, Croton Plant
Polymer
Croton VStat?kel‘li
Supply v | | ertically
Rapid s | _o
Mixing 27 P .
Adjustment
Two Stage Dual Media
Flocculation Filters
James K. Edzwald, Drinking Water Treatment uv 14

NYC Water Sul‘nmit, 9 Aprll 2010 Disinfection




IV.D ETA Cajamar (1996)
Capacidad 11.200 m3/d (4 médulos de 2.800 m3/d c/u)




[E% Water ﬁaémént Plant - capacity 11.200 m3/day (4 modules of 2.800 m3/day each)

TECHNOLOGY AND SOLUTIONS

FLOATING SLUDGE COLLECTOR.

FLOTATION ZONE.
LOADING RATE= 8,3 m/h.

24m

RAW WATER INLET, RIVER SOURCE.
DRY PERIODS: T= 15 - 120 NTU.
ALK= 40 - 60 mg/I CaCOs.
FLOODING PERIODS:

T= 50 - 4.000 NTU.

ALK= 10 - 20 mg/I CaCOs;.
I
RAPID MIXING - COAGULATION.

ALUM. SULPHATE OR ALUM.
POLICLORIDE.

2,4 m

ATTACHMENT ZONE. TRH= 3".

plant
i HYDRAULIC FLOCCULATOR

(ALABAMA).

i T TRH= 12'. G= 30 1.
-

RECYCLE SYSTEM. RATIO= 10%.

SATURATION PRESSURE= 600 kPa.

O o 10 32 CERAMIC ORIFICE PLATES,

21 mm.

9

FILTER UNIT.

DEPTH= 0,9 m. E.S.= 1 mm.

LOADING RATE= 8,3 m/h.

FILTERED WATER TURBIDITY= 0,5

NTU.
||
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IGLfast— IV.E - ETA FF SDL (modios 102 60 ma/h)
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PRECOS ESTIMATIVOS DE ETAS
(EQUIPAMENTO, MONTAGEM E OBRAS CIViS)
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PRECOS ESTIMATIVOS DE ETAS
(EQUIPAMENTO, MONTAGEM E OBRAS CIViS)
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CUSTOANVESTIMENTOFEQUIPAMENTO)@ORZAPACIDADER
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VI CONCLUSOES

A evolucao continua das normas de qualidade vai no sentido de maiores
exigéncias em remocao de parametros criticos: Turbidez, matéria organica via
THMs, nitratos, cistos de protozoarios, metais, toxicos, etc., que obrigam a
incorporar processos mais eficientes.

 Maiores requerimentos ambientais de tratamento de lodos de PTAP.

 DAF: processo de alta eficiéncia e intensividade: melhor qualidade, menor
custo de investimento e operacao. Versoes atualizadas da tecnologia com
avancos significativos em termos de desenho e qualidade.

* Processos integraveis e modulaveis com pré-industrializagao usando materiais
nobres e notdrio abatimento de custos e tempos de instalagao.

» Capacidade para potenciar ETAS existentes (duplicar/triplicar capacidades se
ampliar instalacdes sem afetacao da operacao atual.




Il - TECNOLOGIAS AVANCADAS PARA TRATAMENTO
DE ESGOTO:

Apresentar a tecnologia de tratamento terciario em base ao
uso de processos fisico-quimico e bioldgico de biofilme em
modelos integrados TRICKDAF® e BIOFLOT®, e
aplicacoes
praticas de alto nivel de pré-fabricacao
e/ou flexibilidade para um maximo reaproveitamento das
instalagoes existentes.




NOVO CONTEXTO NORMATIVO A NIVEL NACIONAL E MUNDIAL: MAIORES
EXIGENCIAS DE QUALIDADE PARA OS EFLUENTES LANCADOS

PARAMETROS CONAMA 430- CONAMA 357-05 CONSEMA (RS) INTERNACIONAL

2011 (da agua no 128/350 (EPA USA- UE)
(esgoto Corpo Clase 3) (Q>10.000 m3/d)
tratado)
DBO > 60% (<120 <10 mg/I <40 mg/I <10 mg/I
mg/I)
SST <150 mg/I <50 mg/I <10 mg/I
NH3 <20 mg/I <5-13 (s/pH) <20 mg/I <1 mg/I
NO3 <10 mg/I -N <10 mg/I-N
P <05-0,15 mg/I| -P <1,0 mg/I -P <2 mg/I-P
CF <10.000 <4000 NMP/100 <1000 NMP/100 <1000 NMP/100
NMP/100 ml ml ml ml

* Controle de nutrientes como forma de preservacido dos mananciais de dgua @
doce dos fendmenos de eutrofizagao e controle de odor e sabor.
* Tendéncia ao aplicacao de técnicas de reuso de efluentes tratados.
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NOVO CONTEXTO NORMATIVO A NIVEL NACIONAL E MUNDIAL:
EXIGENCIAS POR FATORES AMBIENTAIS VS QUALIDADE PARA REUSO

TABLE 1.2. Summary of Major Parameters Used to Characterize Reclaimed Wastewater Quality.

Treatment Goal in
‘ Approximate Range in Reclaimed
Parameter Significance in Wastewater Reclamation Treated Wastewater Wastewater®
Organic indicators
BOD;s Organic substrate for microbial or algal 10-30 mg/L <110 10 mg/L
growth
TOC Measure of organic carbon 1-20 mg/L <110 10 mg/L
Measurement of particulate matter
Total suspended solids Measure of particles in wastewater can be <110 30 mg/L <110 10 mg/L
(TSS) related to microbial contamination, turbidity.
Can interfere with disinfection effectiveness
Turbidity Measure of particles in wastewater; can be 110 30 NTU 0.1t0 10 NTU
correlated to TSS
Pathogenic organisms Measure of microbial health risks due to Coliform organisms: <110 2,000/mL
enteric viruses, pathogenic bacteria and <1to 10100 mL
protozoa. Other pathogens:
Controlled by
treatment technology
Nutrients
Nitrogen Nutrient source for irrigation; can also 10 to 30 mg/L <110 30 mg/L
contribute to microbial growth ‘
Phosphorus Nutrient source for irrigation; can also 0.1 to 30 mg/L <110 20 mg/L
contribute to microbial growth

Treatment goal depends on specific wastewater reuse application.
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llI.A - Analise dimensional das impurezas presentes no esgoto

0,001

| Bacterias
Aquedus Salts

Metal ons
Relative Size

Moleou

i
i

Humid Agids

i

Mitrogenous Organic Matter

Reverse Osmosis

| Microfiltration

P fa Manaofiltration
rocess for L _ Conventional Filtrati
separation Elecirodialysis Ultrafiliration |

|
| Loagulation

Activated Carbon .

Time to settle

h
100 mem 2 yaars 20 howrs

« 30-40% BOD / 65-70 % NKT *  60-70% BOD / 25-30 % NKT
FRACAO SOLUVEL FRACAO SUSPENSA
PROCESSO BIOLOGICO DE PROCESSO FISICOQUIMICO CEPT

BIOFILME




I11.B - Concepgao integral dos processos de tratamento de esgotos.
Concepg¢ao tradicional

Processos convencionais aplicados:

* Extensivos: Lagoas (anaerodbicas, facultativas, maduragao)
o Area ocupada: 5 hds/10.000 habs (solo L. Fac)
o Limitacdo da qualidade final: DBO min. = 50 mg/I, sem nitrificacdo nem
remocao de P.

* Intensivos aerdbicos: Ej. Lodos ativados (modo area¢ao prolongada)
o Volume reatores: 24 h de TRH
o Energia consumida: aprox. 0,8 kWh/m3 (com nitrificacado)
o Boa qualidade final porém requer de precipitacao quimica adicional para
remover P.

* Intensivos anaerdbicos: Ej. UASB
o Volume reatores: 8 h de TRH
o Baixo consumo de energia. O
o Qualidade final limitada (DBO min 100 mg/l, ndo nitrifica nem remove P)
o Operacdao muito sensivel a sobrecarregas hidraulicas, organicas e variacoes
de temperatura.
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I11.C - Objetivos e mecanismos de remoc¢ao de impurezas

* Processos Convencionais:

Mecanismo de remocdo: floculacdo preferentemente bioldgica de impurezas organicas para
sua posterior separacao por sedimentacao, complementando a remocao direita de sélidos no
tratamento preliminar e primario.

Processo de clarificacdo: Uso de sedimentacao convencional como Unico processo de
clarificacao.

« NUEVA VISAO de Processos:

Selecao de mecanismos de remocao:
o Floculagao seletiva: opc¢des fisico-quimico (CEPT) para sdlidos suspendidos e bioldgica
(por biofilm sobre suporte fixo plastico) de sélidos organicos dissolvidos.
Sinergia para tratamentos terciarios (remocao de nutrientes):

o Co-Precipitagcdao do P junto com os SST no processo fisico-quimico (dose vs qualidade)
o Simplificagdo dos processos de nitrificagao e desnitrificagao por redugao (70%) de DBO
e apertura aos processos bioldgicos tercidrios (N e DN).
o Eficiéncia em transferéncia de O2 entre biomassa suspendida (lodos ativados) versus
biofilm em contato com o ar.
o Novas técnicas de desinfecgao (UV), digestao e desidratagao de lodos. .
Novas técnicas de clarificacdo e espessado: Lamella e DAF. Facilitam nova alternativa de

processos bioldgicos de alta concentracao de biomassa (anaerébicos ou aerdbicos).
Novas técnicas de desinfeccao: UV.




A.

PROCESSOS UNITARIOS AVANGCADOS PARA UM TRATAMENTO EFICIENTE:

Processo FISICOQUIMICO (CEPT).

Processos bioldgicos de biomassa fixa: FILTRACAO BIOLOGICA EM
MEDIO SINTETICO (FBN) E MBBR (MOVING BED BIOLOGICAL REACTOR):

1. TRICKTOW®: DN/MBBR ANOX + FBN com sedimentacdo Lamella.
2. TRICKDAF®: DN/MBBR ANOX + FBN com flotacdo DAF
3. BIOFLOT®: DN/MBBR ANOX y N/MBBR OX com flotacdao DAF

Processos bioldgicos de alta concentracao de biomassa: REATORES
ANAEROBICOS DE CONTATO (RANC) e DIGESTAO ANAEROBICA DE ALTA
TAXA.

Desinfeccao por irradiacao UV

Integracao de processos: MODELO SEINCO-
TRICKTOW®/TRICKDAF®/BIOFLOT®




IV —Breve revisao dos principios e processos
relevantes usados nos modelos TRICKDAF® e
BIOFLOT®




IV.A - PROCESSO FISICO-QUIMICO (FQ ou CEPT).

= OBIJETIVO: Remocgao do material suspendido e precipitacao do fdsforo.
= EFICIENCIA:

= Remoc¢ao de 60 a 70% de DBO.

= Remocao de 90 a 95% de SST (efluente clarificado)
= Remocgao > 90% de fésforo.

= Remocao de 90 a 99% de CF e ovos de helmintos.

= FASES DO PROCESSO:

= Coagulacao quimica (Al o Fe)
* Floculagao (TRH 15 min)
= Sedimentacao ou Flotacao por Ar Dissolvido (TRH 30 a 90 min)
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IV.A - PROCESSO FISICO-QUIMICO (FQ ou CEPT):
Antecedentes internacionais de aplicacao

DQO P
Autor / pais £ | £ Dosagem
Eficiéncia Tota Eficiéncia
Total (mg/l) . . coagulante
remocao (%) (mg/l) remocao (%)
25 mg/| FeCly
San Diego - California 0,5-1,0 mg/I 55% 85%
Polimero Anidnico
10 mg/I FeCl;
Hong Kong 0,1-0,5 mg/I 64% 84%
Polimero Catidnico
Odegaard (1999) 45-75 mg/| FeCl,
A , 93-337 70-92 1,9-5,9 92-98
Noruega / Suecia / Finlandia 0,5-1,0 mg/I PE
Mels et al. (2001)
220-670 >80 9,1-10,8 93 7-8 mg PE/g DQO
Holanda
SEINCO (2002 60 mg/| FeCl
(2002) 223 75-82 - - 8/l Fecl
Uruguay 1,0 mg/I PE
SEINCO (2006 20 mg/I FeCl
LR 425 70 - - B/l FeCl,
Uruguay 2,0 mg/I PE

90




IV.A PROCESSO FISICO-QUIMICO (FQ ou CEPT):

Dosagem de coagulante base Al dependendo do ponto de

aplicacao
Ponto de Dosagem Sulfato Referéncia
aplicacao de Aluminio
(mg/1)
Esgoto Bruto 70 Brandao

Post UASB 200 Brandao
Post Lodo Ativado 120 Brandao

Clarificado

Post Lagoa 120 Brandao

Facultativa
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IV.A PROCESSO FISICO-QUIMICO (FQ ou CEPT):

Dose de coagulante base Al para coagulagao

3 —l 300
Optimum Degign Region for Tertiary Treatment
S Optimum Sweep fpr Wastewater
Restabilization Zona/\ .....................................
for Wastewater o8
4 \ 2
7 3 %
Charge Neutralization for v 3% £
Wastewater . LT R 6':
= : T
> Sweep Coagulation )
o | P <
g um Sweep for Water Tor Wassater <
= 8 AN 3 g
<
= 5,/ Sweep Goagulation X
o Aly(OH)s <
o for Water ™
- L]
Altotal £
g
A l/ A(OH),
-6
AlOH**
T 0.03 .
0 2 4 6 8 10

pH of Mixed Solution

Figure 5.5. Alum coagulation diagram showing the optimum design condition for particle destabilization for tertiary filtration of secondary
effluents (after Ghosh et al., 1994).
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IV.A - PROCESSO FISICO-QUIMICO (FQ ou CEPT):

Dose de coagulante base Al para remocao de P

9 v T3 T L g T -t ™7 T
L +
S +
P
°®r ;
£ * ]
>~ +
o 1 + )
£®T ¥ 7
il A 1
- . + +
& + 4 ]
2ol ’-h s E
< 3 '
21 ’1}% Y h
c + g +4+
= - #}# 'tl?+ :
< | wtf
. 2y |
: . g g
© 102 107 109 10"
Cores (mg/l)
Figure 3.3 Ratio of A(III) dose to phosphorus removed as a function .

of residual soluble orthophosphate concentration (+ =
laboratory batch experiments [Gates, 1991}, ¢ =
laboratory continuous-flow experiments [Gates, 1991],
and B = laboratory University of Cape Tawn system
[Rabinowitz ef al., 1987]).




o
m IV.A — EFICIENCIAS COMPABADAS
/E seinco DO PROCESSO FISICO-QUIMICO

TECHNOLOGY AND SOLUTIONS

Figura 1. Remocion de DBO conforme
a la estrategia de tratamiento

A - Convencional I

B - Convencional Il

:

C - Avanzado

Estrategia de Tratamiento

|

1 1 1 1 1 1 1 1
(o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Remocion de DBO de Aguas Residuales (% DBO inicial)

Figura 2. Remocion de SST conforme a la estrategia de tratamiento

A - Convencional I

[—3
=
o
= =
% B - Convencional Il
= ____ e
= Decantacion 1,-'  I
S
'gs C - Avanzado
= _
=
|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Remocion de Soélidos Suspendidos (% SST inicial)
Figura 3. Remocion de fésforo conforme
A~ Convenclonal T a la estrategia de tratamiento
=3
E _
=
E B - Convencional Il .
s
a>
. —
= !
& C - Avanzado
=
=

L 1L L L L 1L L L | | L 1
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Remocion de fosforo (% P inicial)
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IV.A - VANTAGENS DO PROCESSO FISICO-QUIMICO

= Processo robusto e flexivel com especial aplicacao para sistemas com mudancas repentinas de
vazdo afluente (balnearios, infiltracdo pluvial, etc.) e/ou carrega organica.

= Capacidade de remover simultaneamente DBO, SST e P.

= Confiabilidade e flexibilidade:

o Resultados de eficiéncia consistentes a nivel internacional (California, Noruega, Hong
Kong, Punta del Este, Malmo-Suécia).

o Processo nao afetado pelas variagdes de temperatura.
o Rapido start-up.

o Simplicidade para incorporar unidades adicionais de tratamento futuro (aumento de
capacidade ou mudancgas nas condicdes de vertido)

= Menores custos de investimento e operacao:
= Investimento: TRH 1 a 2,5 hs com minimo equipamento electromecanico.
» Operacgdo: custos de PPQQs equivalente a 0,25 kWh/m3 (30% de um lodo ativado AP)
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IV.A - PROCESSO FiSICO-QUIMICO APLICADO AO LANCAMENTO AO MAR:
FQ + UV + EMISSARIO SUBMARINO CURTO

s

I| LiQuipo
1| BRuTO

PRODUCTOS

L I—‘ | QuimIicos

ﬂoo L L

-

|
I |
l REJAS DESARENADOR TRATAMIENTO FISICO — QUIMICO DESINFECCION || \%m
|| REMOCION DE REMOCION DE FLOCULACION uv I ——
I SOLIDOS ARENAS SEDIMENTACION REMOCION DE I
GRUESOS ORGANISMOS
I REMOCION DE : PATOGENOS I
| eSS :
: « DBO PARTICULADA l DISPOSICION
I . e P (FOSFORO) J | " FINAL
SOLIDOS A ARENAS A
I RELLENO RELLENO ﬁ f&l sﬁo
I SANITARIO SANITARIO TRATAMIENTO DE [ SANITARMS
L LODOS [
PARAMETRO LiQUIDO BRUTO EFLUENTE CEPT EFLUENTE UV DILUICAO INICIAL
SS (mg/l) 200 - 250 < 30 <1
DBO (mg/I) 200 - 250 < 100 <1 »
ﬁqFI)(CF/loo 108 105 - 106 103 - 104 < 102
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IV.A - TRATAMENTO DOS LODOS

=%
[ e
— - . I
R T | i I DISPOSICION
' : 1 - FINAL
TR i » » RELLENO
=] ==, :n SANITARIO
1— = [ Al ] i
3 ——
---J
ESPESSADOR DIGESTOR DESIDRATACAO LODOS CLASE B
CONC. SST SAIDA > 4 % REDUGAO SSV > 50 % CONC SST SALIDA > 25 % CF < 2000000 NMP/gST
CONC. SST SAIDA > 6 %




ALTERNATIVA C
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IV.A - EX.: ETE MALDONADO-PUNTA DEL ESTE
(Q=2,1 m3/s — 450.000 habs.)
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IV.B — NITRIFICACAO E DESNITRIFICACAO BIOLOGICOS
SOBRE MEDIO SUPORTE FIXO:

FILTRACAO BIOLOGICA EM MEDIO SINTETICO (FBN) E

MBBR (MOVING BED BIOLOGICAL REACTOR) ANOXICO E
AEROBIO (BIOFLOT)
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IV.B - FILTROS BIOLOGICOS

Drorme (optiomal)

Hydraulic or
Motorized Distributor

Protective
Surface Graling

Cross
Flow
Media

Vertical
Flow ¢
Media

Vent
Windows Blower

(optional)

Influent Efflaent

Media

Supports

Recycle
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a) Aerobic reactor b) Anoxic reactor
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IV.B - FILTROS BIOLOGICOS NITRIFICANTES

ACAO DO BIOFILM:

M.O.
MEDIO Sl <
SUPORTE o
oa
> PRODUTOS
FINAIS
e  Os microrganismos se aderem ao material suporte e vao formando uma pelicula bioldgica

(biofilme)

e Os microrganismos presentes no biofilme tiram da fase liquida as sustancias necessarias para seu
metabolismo (C, N, P) assim como o OD para degradar a MO.

e  Estas sustancias reagem na superficie do biofilme e apds penetram ao interior do biofilme por
difusdo aonde sao finalmente digeridas e metabolizadas (gradiente de concentracdao que pel.ite
uma difusdo continua).
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IV.B/C - FILTRACAO BIOLOGICA/MBBR COM
NITRIFICACAO E DESNITRIFICACAO

 Aplicacdo ndo convencional do FBN e o MBBR dimensionados para nitrificar (amoénio passa a
nitrato) e desnitrificar (nitrato passa a N gas):

* Taxa de nitrificacdo: 0,90 g NH4/m2/d a 20°C.
* Taxa de desnitrificacdo:1,40 g NO3/m2/d a 20°C em médio anodxico.

» Balanco alcalinidade: nitrificacdo consome 7,14 mg CaCO3/mg NH4+-N e desnitrificacdo
devolve 3,57 mg de CaCO3/mg NO3-N reduzido.

 Experiéncia internacional consistente e em crescimento (Parker, Bolz, Quarrie, Odegaard)

* \antagens:

e Menor custo de investimento: maior concentracdao de biomassa por unidade de volume e
tanque do FBN sem pressao hidraulica com minimo equipamento eletromecanico.

* Mayor eficiéncia funcional e operativa (remo¢ao NH4 > 95%)

* Processo muito robusto para tratar cambios de carrega organica e hidraulica.

* Simplicidade de operacao: (uma bomba de transferéncia a FBN). o
* Baixo custo operativo (< 1/3 de energia de lodos ativados)

* Melhor condicao de sedimentabilidade de biomassa.




IV.D - Processos bioldgicos de alta concentracao de
biomassa: DIGESTAO ANAEROBICA DE ALTA TAXA.
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IV.D - REATORES ANAEROBICOS DE ALTA TAXA (RANC-DAN)

* FUNDAMENTOS:
* Processo anaerdbico aplicado seletivamente: DBO > 800 mg/| ou digestdo de lodos

* Permite incrementar a concentracdo de biomassa SSV: (3000 a 5000 mg/| SSV).
* Maior SSV » maior carrega DBO/V

* Técnicas avancadas de clarificacdo/espessado: (DAF concentra a SS> 3% (30.000 mg/I)

 Experiéncia internacional consistente e em aumento.

* \Vantagens:
* Menor custo de investimento: maior concentracdo de biomassa por unidade de volume.
* Alta eficiéncia funcional e operativa (remog¢dao DBO > 70%)

* Processo muito robusto para tratar mudancas de carga organica e hidrdulica (comparacao
respeito do UASB)

* Simplicidade de operacdo: (apenas agitacdo 8 W/m3).
* Baixo custo operativo (< 1/3 de energia de lodos ativados)
* Melhor condicao de sedimentabilidade da biomassa. ®




IV.D - PROCESSOS ANAEROBICOS (RAC E DAN) :

| complex crganc matier
‘ mnsm._hcm ‘

Prydroiyes ', 0
» fermentation ' solutie organis Mokecules |
aeet PN | wUZars. arno acds, falty aode
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D - REATORES ANAEROBICOS DE ALTA TAXA

Em
TECHNOLOGY AND SOLUTIONS
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IV.D - REATORES ANAEROBICOS — DIGESTOR DE LODOS (SEINCO-DAN):

Digestores anaerdbios de alta carga:

i\

e Acessorio de mistura.

* Processo estavel e eficiente
b LODD EN
DIGE$TION

* qc=T,,=15-20dias

§ * (Carga soélidos= 1,6 a 3,2 kgSSV/M3.d
—]
LODO .- * Geracdo de gas= 0,3 m3 CH4/kg DBOr
DIGERIDO .
a4
|

L,




IV.E - DESINFECCAO UV
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IV.E - DESINFECGCAO UV: EXPERIENCIA INTERNACIONAL

Fig 3-25 MONTREAL COLLIMATED BEAM TEST
IRON vs ALUM-TREATED PRIMARY. EFFLUENT

e Eficiéncia e funcionalidade: 100 adians L 5
, _ bim 8%
* Requerimento SST< 30 mg/I 101 R o
*  Remocado CF > 3 log10 para efluentes de CEPT 410-2|
(I..)_ -
Dosagem de UV = 20 mW.s/cm?2. 210_3
&
Tempo de contato: 5 min £10-4
Instalacdo simples e efetiva 10-5
Sem efeitos ambientais colaterais. W T R R
., . , 0 20 40 60 ‘B0 100 120 140 160 180 200
AlecaveI ainda com DBO soluvel alta. TOTAL CALCULATED GERMICIDAL DOSE mW.s. /sq.cm.

113
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IV.E - DESINFECGCAO UV: EXPERIENCIA INTERNACIONAL

Eant Name |Tolal Suspended Solids {mg/L) |UV Dose (mJicm2 |UVT |Design Flow Bisinfection limit Canadian Province
Rosemere 25 30 Day Average 24000 40| 29,000 M3/DAY 500 lecal coliform 30day Geomelric Mean |PQ
Darthmouth 40 30 day average 23000) 40/ 43,000 M3/DAY | 5000 lecal coliform 30day Geomelric Mean [NS
Herving Cove 40 30 day average 24000| 40| 120,000 M3/DAY 5000 fecal coliferm 30day Geomelric Mean |NS
Halifax 40 30 Day Average 21000 45 190,000 M3/DAY 5000 fecat cofiform 30day Geomelric Mean |NS
Beaugre 30 30 Day Average 15000{ 35| 28,200 M3DAY | 3200 fecalcoliform 30day Geomelric Mean (PQ
Beloeil 30 Maximum 22400] 40( 55,000 M3/DAY 400 fecat coliform 30day Geomelric Mean |PQ
Boischalel 30 30 Day Average 20000 40| 17,700 M3/DAY 650 lecal coliform 30day Geomelric Mean |PQ
Fabreville 30 30 Day Average 20000, 40| 75,000 M3/DAY 500 fecal cofiform 30day Geomelric Mean [PQ
Gaspe 20 Maximum 30000; 40| 17,000 M3/DAY 300 fecat coiform 30day Geomelric Mean |PQ
La Malbaie 20 Maximum 30000/ 40| 30,000 M3/DAY 400 fecal coiform 15day Geomelric Mean [PQ
La Piniere 25 30 Day Average 15000] 40| 314,000 MIDAY | 2500 fecal coliferm 30day Geomelric Mean |PQ




IV.F - INTEGRAGCAO DE PROCESSOS EM ETES:
MODELOS ETES TRICKTOW® OU TRICKDAF®




IV.F - INTEGRAGCAO DE PROCESSOS:
ETES FAST-SEINCO
MODELOS TRICKTOW® - TRICKDAF® - BIOFLOT®

Sequéncia de processos:

* Tratamento preliminar por gradeamento médio, fino (#6 mm) e remocao de
arena.

* Tratamento primario avancado FQ (coagulacdo quimica + floculacao
hidraulica + sedimentacao Lamella sobre digestor DAN) ou DAF.

e Desnitrificacdo em reator MBBR Anodxico

* Nitrificagcdo em FBN (TRICKTOW ou TRICKDAF) ou MBBR OX (BIOFLOT)
* Sedimentacdo secundaria Lamella sobre digestor DAN ou DAF

* Desinfeccao UV

* Digestdao anaerdbica DAN de lodos primario e secundario.

* Desidratacdo do lodo digerido com retorno do filtrado (bags drenantes,
centrifuga, laguna de secado de lodos para climas secos.)
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IV.F - ETE SEINCO-TRICKTOW/TRICKDAF:
LEIAUTE DO PROCESSO INTEGRAL (T) FQ/N/DN

DESNITRIFICADOR

FLOCULADOR SEDIMENTADOR ANOXICO FILTRO BIOLOGICO SEDIMENTADOR i
- L DESINFEGAO UV EFLUENTE FINAL
GRADEAMENTO DESAREANDOR ELEVATORIA HIDRAULICO PRIMARIO (SPA) (MBBR-AN) ELEVATORIA NITRIFICANTE (FBN) SECUNDARIO (SS) G U
40mm e 3mm (@]
T RN Beiigssssss U/
— /&) | | W
¢ @ (A

BIOGAS A QUEIMADOR

CENTRIFUGA

LODO DIGERIDO SOLIDO

= |

DIGESTOR
ANAEROBICO

ELEVATORIA L J
BAG DRENANTE
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LEIAUTE DO PROCESSO INTEGRAL FQ/N/DN (EX Qm=2x75 I/s)

TECHNOLOGY AND SOLUTION
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IV.F - ETE FS-TRICKDAF-T®:
LEIAUTE DO PROCESSO INTEGRAL FQ/N/DN

CORTE ESQUEMATICO
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IV.F - ETE FS-TRICKDAF-T® (ANIMACAO)




SeINCO \V.F- ETE FS-TRICKDAF-C®:
PROCESSO SIMPLIFICADO DBO/P/SEM N/DN

ESQUEMA CAIXA VERTEDOR E

FILTRO BIOLOGICO
DE ALTA TAXA (FBC)

DOSAGEM DE PRODUTOS
QUIMICOS (COAGULAGAQ)
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TECHNOLOGY AND SOLUTIONS

REJA DESARENADOR FLOCULADOR DAF1 MBBR-DN  MBBR-C ~ MBBR-N  MBBR-N DAF2 DESINFECCION
MECANICA FINA PARSHALL MECANICO T EFLUENTE
FINAL
ffffffffffff M SRR TOH = =PRI = =FTHOR = =TTRRR e e B =
77777 -9 <: ] i -!' o;l oj d": N | ==
el B (N )Eamz=:En N R m pmm =
| . B R e L=
:'=>| X ozvizoz02 SR Cozvaozviodd N foavai zvze2¢ i
{} ‘}_ @—9—@9}——9 BOMBA ! {}
! | b—— == —_——<e === |
I B LG L L LB L L L L L L L P L L Lt 4
PRODUCTDS i 0
auimMicos |
1
1
i ) LODO DIGERIDO
| BOMBA CENTRIFUGA S6LID0
1
ke | ---=:>-@-I ————— T — - -I-—=:>- + ----------- =
DIGESTOR " |
ANAEROBICO Q | BAG LODO DIGERIDO
! DRENANTE s0LID0
PRODUCTOS L E ___________
QuiMICoS :>.

GlET e Seinco

IV.F - SEINCO-BIOFLOT®: LEIAUTE PROCESSOS
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B ESTACEN D SOMEED O ENTRADA A PTAR CON SSTEM DERELAS
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seinco

PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES DOMESTICO
CIUDAD DE CAJAMARCA
Qmedio= 750 1/s; Q méximo horario=1350 I/s; P5.=360.000 hab.
ALTERNATIVA 1 : PROCESO BIOFLOT® (FQ-MBBR/DN/N-DAF)

. AEACTOR AGROBI D CXIATION O 050 VGR 2 NDADES OXPARALELD

L GEACTOR AGROBIO DENTRIECACIONMBBR- 4 NIDAES ENPARALELD)

1 SISTRYA DERECRCULACEN
L HODULDS DF CLARFCACEN SECUNDARIA DAF2 (¢ UNDADES EN PARALELO)
WL ENSAR DEEFLUENTE TRATADD A CUERPO RECFTOR

Cammanch pens

PROPUESTA PRELIMINAR I'
PLANTA GENERAL
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES DOMESTICO

CIUDAD DE CAJAMARCA
Qmedio= 750 I/s; Q méximo horario=1350 I/s; PS.

60.000 hab.

ALTERNATIVA 1: PROCESO BIOFLOT® (FQ-MBBR/DN/N-DAF)

cuamarca pens)
PROPUESTA PRELIMINAR
ESQUEMA FUNCIONAL
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IV.F - ETE FAST-SEINCO - TRICKDAF:
EQUIPAMENTOS 3D

FLOCULADOR MECANICO

CENTRIFUGA

DIGESTOR FLOTADOR DAF
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IV.G - MATERIAIS NOBRES APTOS PARA PRE-FABRICACAO

e Tanques pré-fabricados de PRFV ou aco
vitrificado.
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D OV

Water

& Process
Solutions

IV.H — UNIDADE UF PARA REUSO

UF SYSTEM FLOW DIAGRAM

Project: UF Sanepar Reuso

Revision:

Design Guideline: 14, Wastewater, Turbidity <5, TSS <5 mg/L

UF System

1780 m*/h (Gross)

Effluent

81 m*hr
1927 m#*/d

Y

Feed Water
1800 m¥h
43200 m®/d

120 m*h max

Feed Pump

Strainer

2082 m*/h max 200 pm
1800 m*h avg 99,5 % recovery

Air Inlet
960 Nm*h max

Module Type IntegraPac IP-77
# UF Trains 5 (+0 Stand-By)
# Total UF Modules 400 (+0 Stand-By)
Operating Flux 67,3 LMH
System Recovery 95,1%
A A A
BW Pump
616 m*/h max
(every 35 min)
0 L'h
2400 L/h
5L
0L
597 L'h

BW
Tank
V=23Im?

(CEB Pump)
(370 m%h)

BW Oxidizer 0 ppm

(every 35 min)

CEB Oxidizer 750 ppm
(every 24 hours)

CEB Caustic 650 ppm
(every 24 hours)

CEB Acid 0 ppm
(every 36 hours)

CEB Org. Acid 1000 ppm
(every 36 hours)

>

Filtrate Water
1711 m*h
41058 m3/d

NaOCI @ 10%

NaOCl @ 10%

NaOH @ 50%

HCI @ 35%

citric Acid @ 50%




V - Analise de custos:
Investimento (CAPEX) e Operacionais (OPEX)
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seinco

ANALISE COMPARATIVA CUSTOS DE INVESTIMENTO PARA DIFERENTES PROCESSOS
DE ETES TERCIARIAS FULL (DBO + NH3-N + NO3-N + P)

seinco

ATA o ARIOREAP bR b
HABITANTES 500 1001 2501 5003 10005 20010 50025 66700 100050 133400 333500
MODELO/PROCESSO VAZAOR
MEDIAG/s) 0,75 1,5 3,75 7,5 15 30 75 100 150 200 500
BB DLE 0 8 894 98 0 4
R (894,16 a [NP.989.808  [MME.028.238  [HHMB.456.454
BIOFLOTEQ-MBBR/DN/N-DAFGSEINCO) RS$/HAB 644 516 394 293 281 278 271 268
RS [fMTR.219.387 | [EH.157.908 | [HMY.874.992 | [HA4.672.249 | [MAM8.735.360 | [MMR7.765.820 | [@MB6.131.314 | [AHMB9.216.000
DAFX ED RIFG 0 RS/HAB 64 458 9 9 6 4
iR (T 584 iiiiiiio R (T 3.546 [ 7.297.500 [MR5.632.9 (B 3.764.0 (S 2.410.8
TRICKTOWBLE/NITRIFEDESNITRIFGSEINCO) RS$/HAB 744 565 424 307 285 282 278 272
RS 3721731 [{S.651.355 | [B.494.130 | [mM5.336.500 | [9.027.250 | [HMR8.196.231 | [MB7.140.441 | [M®0.651.904
ODOSEATIVADOSEN/DNEPQEDA RS/HAB 96 8 638 48 444 418 400
Fiiii: R 04 [MM.858.224 [MM2.76 [R4.243.9 [{®9.648.000 [MA1.850.9 [MMB3.366.644 [MMN24.18
NOTAS: VigénciaFevereiro2017ha@noedadndicada
Costos@e@quipamentosincluem:@nédulos@rocesso,Produtos@uimicos@@ratamentoflodos.Bujeitos@Rotagdodparticular
EstimativaRieBbras®ivisthaseBrojetoBadrio,Bjustarfpara®ada®asotealdtipoRie®erreno,Ropografia,Rtc.)
PrecosBujeitos@m@justeBemprévio@viso | | |

Costo Marginal a Largo Plazo y Capex per capita para PTAR con Tratamiento

Costo Marginal a Largo Plazo (U$D/m?)

0,00
Lodos Activados N/DN_ UASB + LAC DN/N+ FQ_ SEINCO MBBR DN/N +
+Precipitacion Quimica soL
P+ Digestion Lodos

Terciario (Q=100 I/s)
200
180
160
140
3
120 &
3
g
El
0w ¢
£ el
E ] ©
£ K=
o % <
2 w
3 -4
2
o &
40
o mawe
acapexpe
o
SEINCO TRICKTOW SEINCO TRICKDAF®  SEINCO BIOFLOT® FULL
FULL (CEPT-SDL+DN FULL (CEPT- (CEPT-DAF1+MBBR +
ANOX MBBR + Filtro  DAF1+ANOX MBBR/ Digestién Lodos)
Biolégico Nitrif +  FBN + Digestion Lodos)
Digestion Lodos)

NOTA: Precios incluyen desinfeccién y
tratamiento de lodos, sin IGV.

seinco

Custo@eAnvestimento@pertapita@ePTARE

Tratamentoerciario®BO/P/N/DNE

12008
10002
Y
N\
~
800@ Y e
~
- N
< N
\\ ry ~
6008 :\ BN
S
~ <
‘i"‘ a \
4002 3 :*-:\ !'_EH_=T______
SSSI
g
2008
oa
1002 1.000@ 10.000@ 100.0002
Habitantes?

1.000.000

= @<= SEINCORITRICKTOWEL/N/DN-SDLE

= @<= SEINCOBETRICKDAFE/N/DNE

= @<= SEINCOBBIOFLOTE/N/DNE

= <= SEINCOBIMBBR/N-SDLE

= Serie6l
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ANALISE COMPARATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO PARA DIFERENTES PROCESSOS
DE ETES SECUNDARIAS (DBO + P)

]
seinco RATA 03 DARIOBTAP JE [ b
HABITANTES 500 1001 2501 5003 10005 20010 50025 66700 100050 133400 333500
MODELO/PROCESSO VAZAOR
. 0,75 15 3,75 7,5 15 30 75 100 150 200 500
MEDIAGI/s)
RA BCH 0 R AB 446 40 48 3
R i/ @ 00.99 [f869.766 [fM.562.34 (R, 806.40
MBBR/C-SDLESEINCO) RS/HAB 760 604 508 427
RS [ 60.037 | @.511.088 | [@MR.541.337 | [HM.274.002
R OWBEDLDBOR 0 X AB 44 6 3 0 68 66 6
R Fididi 9 [, 360.26 [fims.050.564  [Y.119.000 [ 00 [H6.76 6 [mm2.083.506 [HiE3.90
FQ-MBBR/C-DAFESEINCO) RS/HAB 373 299 228 170 163 159 155 148
RS [{.867.244 | [R.991.586 | [MMMM.567.495 | EHHB.509.904 | MMM0.866.509 | [MNS5.908.486 | FR0.701.514 | [MM®9.331.218
R DAFEDBORF 0 X AB 6 4 0 4 40
R [fi.678.079 [HiR.726.04 Fididiii Fms.054.506  [@N0.285.000 [ES.0 6 [f9.593.696  [iiA6.69 4
UASBEAAZCONVENCIONAL) RS/HAB 751 610 486 393 302 280 264 252 235
RS [.877.460 | MB.049.943 | MM.861.512 | [MMW.857.271 | [HMS5.110.730 | [H8.693.200 | [HR6.387.229 | FB3.647.914 | FMMMW8.300.937
-
C TARRonf! . z .
4Q=1000/s) s einco Custo@led@nvestimentoperapita
s s ETEAratamentoBecundariofDBO/PE
8002 %
7008 ‘\ \
o 100 \‘\ \
£ om 6008 .
g 5 S \
§, - § 5008 “‘~ = ®= SEINCOBETRICKTOWE-SDLE
] o= ‘55 S & s‘ib = @®= SEINCOBITRICKDAFITE
i o 3 < 4000 T “~
H H b4 S ean L . :\ = ®= SEINCOBBIOFLOTEE
LE !t 3008 ~‘£‘=: \‘:s i = <= SEINCOBAMBBRIL-SDLE
2008 \~\‘L-‘=~_. — ;NT.‘-\" = 3= SEINCOBRALF+FBE
oose - sl "“l‘*{-t{-: —t— UASB+LATE
. 1003 =
" sousgar DAFLIFRCKDATN OAFLIMBBRT ) oa
1008 1.0008 10.0008 100.0008 1.000.0008
Cmiemateisios s Habitantes®
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VI.A — ANALISE COMPARATIVA CAPEX-OPEX-CMLP PARA PROCESSOS ALTERNATIVOS VARIOS

VERSUS TRICKTOW-TRICKDAF

TABELA 1: COMPARAGAQ CUSTOS INVESTIMENTO (CAPEX) E OPERAGAQ (OPEX) ENTRE PROCESSOS ALTERNATIVOS DE TRATAMENTO (base custos Q media =100 Iis)

CAPEX POR
UN:&;%ZDE CONSUMO DOSE CUsTO COMPARATVO
MEDIA- ESPECIFICO CUSTO COAGULANTE CUSTO PPQQ OPEX MARGINAL CAPEX + OPEX QUALIDADE DO
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS PARA ETES TRATAMENTO TERCIARIO CAPACIDAD DE ENERGIA ENERGIA | EQUIVALENTE VARIAVEIS | DE LONGO BASE SEINCO EFLUENTE FINAL COMENTARIOS
snoli
E (kWh/m3) (FeCl3+poli) PRAZO TRICKTOW 100
(LITER/SEC)
R$/(LIS) Whim3 R$/m3 mgll R$/m3 R$/m3 R$/m3 BOD/TSS [NH4/INO3/P
Lodos Ativados N/DN + Precipitagdo Quimica P + Digestdo Lodos 342298 780 037 70,00 0,066 043 1,75 m J10/10 | [2/10/1 FULL TERCIARIO
MBBR N/DN + Precipitagdo Quimica P + Digestdo Lodos 327416 780 037 70,00 0,066 0,43 169 215 /10/10 | f2/1001 FULL TERCIARIO
RALF + LA ou FAS + Precipitacdo Quimica de Lodos 297650 in 0,17 110,00 0,104 0,28 142 181 J10/10 | /f2/10/1 FULL TERCIARIO
SEINCO TRICKTOW FULL (Precipitagio Quimica CEPT-SEDL+DN ANOXIC MBBR + q
e T TP e 178590 135 0,06 40,00 0,038 0,10 0,79 100 J10/10 | /2/10/1 FULLTERCIARIO
Filtro Bioldgico Nit + Digestdo Lodos)
SEINCO TRICKTOW FULL (Idem anterior porém a partir de reforma de RALF ,
existentes] 133943 135 0,06 40,00 0,038 0,10 0,62 8 J10/10 | [2/10/1 FULL TERCIARIO
SEINCO TRICKDAF FULL (Precipitagio Quimica CEPT-DAF1+DN ANOXIC MBBR + q
e I e T T £ 160731 255 0,12 40,00 0,038 0,16 0,78 9% J10/10 | [2/10/1 FULL TERCIARIO
Filtro Bioldgico Nit + Digestdo Lodos)
SEINCO TRICKDAF FULL (Idem anterior porém a partir de reforma de RALF ,
existentes] 128585 255 0,12 40,00 0,038 0,16 0,65 83 J10/10 | [2/10/1 FULLTERCIARIO




COMPARATIVA CAPEX ESPECIFICO (R$/L/S)
BASE Qm=100 I/s
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MODELOS DE GESTAO E TEMPO DE EXECUCAO

GESTAO E TECNOLOGIAS TRADICIONAIS




Gl Seinco

VIl — CONCLUSOES GERAIS

® Evolucao das normas de qualidade no sentido de maiores exigéncias: alta remocao de DBO,
nutrientes e bacteriologia obriga a incorporar processos mas eficientes além de tendéncias ao
reuso.

* Existéncia de alta sinergia entre processos FQ (SST+P), FQ-FBN/DN (por diminuicdo da DBO a
entrada), etc.

* H3a disponibilidade de processos eficientes (FQ, FBN, RAC, UV, etc), que permitem atingir objetivos
de exceléncia com menores custos de investimento e O&M que processos convencionais.

* Processos integraveis e modulares com alta pré-fabricacdo industrial usando materiais nobres,
contribuem a abater custos e tempos de construgao.

* SolucOes finais a custos CAPEX e OPEX notoriamente inferiores e compativeis com estrutura de
ingressos da companhias prestadores de servicos de esgoto.




[
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TRICKTOW®, BIOLFOT® E TRICKDAF®:

Baixos custos de investimento (CAPEX) e operacdo (OPEX) :
o  CAPEX: <50% de solugdao RALF+MBBR ou de Lodos Ativados + FQ
o OPEX: menor dos atuais custos (por menor dosagem de coagulante) e <50% solucbes convencionais.
o CMLP: entre 50y 60 % de solugdes alternativas.

Baixo consumo de energia (< 150 Wh/m3) e minimo custo de manutencao.

Rapido start-up e simplicidade de operacao.

Qualidade STANDARD do efluente (modo full):

o Concentragdo de DBO saida: < 10 mg/I

o Concentragao de SST saida: <10 mg/I

o Concentragao de amonia saida: <2 mg/l

o Nitrogénio total: <15 mg/I

o Fosforo: <1 mg/l

o Coliformes fecais: < 1.000 UFC/100 ml

* Aptidao para reuso
*  Construgao simples aproveitando 100% as instalagdes existentes.
* Menores prazos de instalagdo (14-16 meses).

* Minima area, possibilidade de ampliar a capacidade dentro dos mddulos existentes.







Inovagdo é critatividade sdo parte de
nossa esséncia

Muito obrigado

Eng. Francisco Gross
fgross@seinco.com.uy
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