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I - APRESENTAÇÃO FAST SEINCO



Áreas de atuação da FAST SEINCO

• Engenharia de tratamento de água potável e esgotos compreendendo pre-
engenharia, desenho, fabricação e comercialização de soluções pré-industrializadas
e/ou construídas in-situ, montagem e pré-operação.

• Gestão de Sistemas de Abastecimento de Água Potável e Saneamento, incluindo
desde projetos RANC (Redução de Água Não Contabilizada) até a gestão integral em
modalidade Concessão, BOT, contrato de serviços.

FAST SEINCO focam sua intervenção para projetos do sector água potável e 
saneamento, com forte incorporação de tecnologias de alto valor agregado e 

competitividade.

Foco em tecnologias de alto valor 
agregado



Nossas soluções:

• Plantas pré-fabricadas de tratamento de água potável e de
esgotos/efluentes industriais.

• Ampliação de ETAs e ETEs de grande porte.

• Gestão eficiente de empresas prestadoras de servicios de água

Somos a primeira empresa em aplicar o processo de clarificação DAF na
América Latina, tecnologia usada para a nova 
ETA de New York inaugurada em março 2014

Somos líderes em América Latina na implantação de processos de tratamento 
fisicoquímico e de biofilme sobre médio suporte sintético em águas residuais

(ETE Punta del Este 2,1 m3/s dezembro 2011)

A melhor tecnologia e competitividade no 
tratamento de água e esgoto



Paises de atuação

Argentina
Brasil
Chile
Costa Rica
Ecuador
Guatemala
México
Nicaragua
Paraguay
Perú
Uruguay
Venezuela

Principais Clientes

Liderança no setor água e esgoto na 
América Latina e no Mundo



Estações de Tratamento de Água pré-fabricadas

Módulos ETA-FFR:  50 a 200 m3/h

(100 m3/h = 20.000 habitantes)
Módulos ETA-FFC:  10 a 2000 m3/h

ETAs pré-fabricadas para  cidades de até 
200.000 habitantes.

Custo de investimento (equip.) ETA  (R$/l/s)
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ETE TRICKTOW® (FQ + FBN+ MBBR DN + SDL)

Estações de Tratamento de Esgotos pré-fabricadas 
(módulos unitários 10 a 500 m3/h – 2000 a 100.000 habiantes)

ETE BIOFLOT® (FQ + MBBR DN/N + DAF)

ETEs pré-fabricadas para  cidades até 1.000.000 
habitantes.

ETE TRICKDAF® (FQ + FBN + MBBR DN + DAF) CUSTO DE INVESTIMENTO ETE (R$/hab)
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Habitantes	

Custo	de	Inves mento	per	cápita		
ETE	Tratamento	Secundário		DBO/P	

SEINCO	-	TRICKTOW	C-SDL	

SEINCO	-	TRICKDAF	C	

SEINCO	-	BIOFLOT	C	

SEINCO	-	MBBR	C-SDL	

SEINCO	-	RALF+FB	

UASB+LA	C	



ETA Punta del Este – Uruguay  DAF 2 m3/s

Ampliaçaõ de ETAS de Gran Porte (x 2 a 3) 

Transformação em células de flotação com tecnologia DAF

Soluções  originais e inovadoras

PTAP Rio Grande – San Pablo - Brasil   DAF 8 m3/s
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CUSTO	INVESTIMENTO	(EQUIPAMENTO)	POR	CAPACIDADE	

ETA	DAFF-CC	(SEINCO)	

REABILITAÇÃO	ETA	
EXIST	COM	DAF	
(SEINCO)	
ETA	SEDIMENTAÇÃO	
LAMELA	
(CONVENCIONAL)	
ETA	MANTA	DE	
LODOS	
(CONVENCIONAL)	



Métrica Plantas Convencionais ETA/ETE FAST SEINCO

Altos e sujeitos a 

economia de escala

Custos de 
investimento e 

O&M

1,5 a 3 anos
Tempo de 
execução

Tradicionais (concreto ou tijolo)Materiais

Burocrático e reativo
Modelo de 

negócio

30 a 50% menor

(1/3 volume)

Pré-fabricados com PRFV, PEAD 

ou Aço Inox

Pragmático, proativo e escalável

4 a 12 messes

Nossas vantagens comparativas

>

>

>

>

Soluções  escaláveis, competitivas e de rápida 
implantação



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 implantação

• Água potável suficiente e segura para todos.

• Esgotos tratados aptos para reuso e preservação do meio 
ambiente.

Integramos o negócio com o impacto 
social  e ambiental



Bases do modelo de negócio:

• Foco em atividades estratégicas de alto valor agregado: tecnologia, 
comercial, gerenciamento e integração. 

• Alianças estratégicas com sócios locais de capacidades 
complementáres: obras civis, comercial, financeira.

• Outsourcing de actividades não estratégicas.

• Compromisso social e responsabilidade ambiental.

Gestão orientada a atividades de alto 
valor agregado



Ampliação ETA Río Grande (2002)
SABESP – Sao Paulo - Brasil
Capacidade anterior 4 m3/s - Nova capacidade 8 m3/s (rehabilitação com DAF)

Vista geral

Célula DAF



Ampliação ETA Laguna del Sauce (1999)
Sistema DAF – Nova capacidade 2 m3/s (cap. original 1 m3/s) 

Células de flotação Barredores de lodo flotado Sala de bombas

Vista geral



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

Kit de saturação

Vista da planta

Quadro
elétrico



ETE El Jagüel (Maldonado – Punta del Este) 
Vazão de desenho 2,1 m3/s (máximo diário) – Tecnologia CEPT+UV+DAN

Planta de tratamento projetada
Vista da obra da Planta de Tratamento

Vista da obra da Estação Elevatória San Rafael Vista façada Estação Elevatória Parada 8 Vista façada Estação Elevatória Terminal



II – Fatores tecnológicos relevantes para uma 

gestão eficiente, eficaz e de alto impacto:

1. > QUALIDADE DE PRODUTOS E DOS 

EQUIPAMENTOS

2. < CUSTOS DE INVESTIMENTO E OPERAÇÃO

3. < TEMPO DE IMPLANTAÇÃO



II – Respostas tecnológicas para una estratégia de 

gestão eficiente, eficaz e de alto impacto:

1. TECNOLOGIAS APROPIADAS: PROCESSOS E 

SOLUÇÕES CONSTRUTIVAS

2. MODELOS DE GESTÃO PRAGMÁTICOS



III – TECNOLOGIAS APROPRIADAS PARA 

TRATAMENTO DE ÁGUA POTÁVEL



I. Evolução das normas de qualidade da água para 
consumo humano e condicionamento tecnológico 

do nível de tratamento.



I NOVO CONTEXTO NORMATIVO A NÍVEL NACIONAL E MUNDIAL: MAIORES 
EXIGÊNCIAS DE QUALIDADE

PARÂMETROS
TECNOLÓGICAMENTE 

CRÍTICOS

BRASIL
(PORT. 2914-

2011)

EPA (USA) COMENTÁRIO 

TURBIDEZ <1 (0,5) NTU <1 (0,3) NTU MÁXIMA EFICIÊNCIA 
CLARIFICAÇÃO(MEC) 

COR <15 UC <15 UC MEC

THMs <0,100 mg/l <0,080 mg/l MÁXIMA EFICIÊNCIA 
REMOÇÃO TOC + 
ADS/OXID SEM 
PRECLORAÇÃO

GIARDIA y CRYPTO 0 0 (99,9% rem) MEC 

Microcistina <0,001 mg/l <0,001 mg/l MÁXIMA EFICIÊNCIA 
REMOÇÃO ALGAS + 

ADSORÇÃO



I.2 EVOLUÇÃO DOS REQUERIMENTOS DE QUALIDADE E 

TECNOLOGIAS APROPRIADAS



I.3 PARÁSITOS E TECNOLOGIAS APROPRIADAS



• Maiores requerimentos de qualidade determinam necessidade de atualização
tecnológica e uso de processos mais eficientes.

• Tecnologias apropriadas disponíveis:

o Flotação DAF: maior eficiência na remoção de oocystos de Gyardia/Chripto, Algas,
TOC e Material Suspendido.

o Filtração rápida: novos critérios de desenho de médios filtrantes para maior
penetração do floc.

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

o Lodos de ETAs: preferência por processos de clarificação que gerem lodos de alta
concentração de sólidos.

I.6 CONCLUSÃO: QUALIDADE VS TECNOLOGIA 



II Novas tecnologias de clarificação: 

Flotação por Ar Dissolvido (DAF) (versão atualizada)



II.1 Análise dimensional das partículas presentes na água bruta



II.2 Leiaute funcional do processo de tratamento 
(ETA por flotação)



Incorporação do ar aos flóculos para gerar um conglomerado floc

➢ floc + microbolhas (densidade << que a da água)

II. 3 Fundamento I da flotação DAF

Flocs primários ligados por água. Densidade < 1.001

Flocs com microbolhas de ar (4% do volume dos flocs). 
Densidade = 0.96



Aonde:

Vs: velocidade de queda ou flotação das partículas

g: aceleração da gravidade

ρf: densidade do floc

ρa: densidade da água

ν: viscosidade da água

d: diâmetro do floc

Para um floc de 0.5 mm de diâmetro 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 flotação DAF entã é possível obter velocidades de ordem 20 vezes maiores 
às velocidades de sedimentação.

II.4 Lei de Stokes (segue fundamento I)
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A concentração de saturação de um gás num líquido é proporcional à pressão do líquido.

II.5 Fundamento II do processo (médio de transporte do ar): 
Lei de Henry

A

C

B

D



II.6b Ensaio jar-teste de flotação DAF



II.6a Esquema funcional da célula de flotação DAF



Sistema de geração de água saturada e microbolhas mediante os seguintes
componentes:

• Recirculação e pressurização de aprox 10% de água clarificada a 5 kg/cm2.

• Saturação da água pressurizada com ar (aplica Lei de Henry) incorporando
aprox 80 litros de ar/m3 de agua pressurizada. Feito com bomba de
saturação multietapas e acessórios de controle de mistura do ar.

• Descompressão brusca da água saturada mediante orifícios calibrados na
zona de mistura água floculada (fluxo principal) + microbolhas (fluxo
recirculado)

• Ocorre a liberação de aprox 100.000 a 200.000 microbolhas de aprox 20 a
50 µm de diâmetro/ ml de água saturada descomprimida.

II.7 Principais Componentes do DAF 



• Taxa superficial de aplicação: 10 a 14 m3/m2/h

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

• Taxa de recirculação de desenho: 8 a 12 %

• Comprimento máximo recomendado das células: 14 m

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

• Altura útil de agua das células de flotação: 2 a 3 m

• Forma de células: alta flexibilidade e capacidade para desenhos em formatos
cilíndricos ou prismáticos.

II.8 Critérios de desenho de células de flotação DAF



 Coagulação: melhores condições de hidrofobicidade para obter máximas
condições de aderência floc-floc e floc-microbolhas.

 Dispositivos de descompressão: tamanho ótimo de microbolhas para conciliar
(máxima velocidade de flotação com mínimo arrastre de microbolhas) (orifícios
calibrados versus válvulas agulha).

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

 Zona de flotação: patrão de fluxo estratificado + colchão superior de
microbolhas (geometria + dispositivos de uniformização de fluxo no fundo).

II. 9 Novos avanços no desenho do DAF



II.6b Ensayo jar-test de flotación DAF



Donde:

Vs: velocidad de caída o flotación de la partícula

g: fuerza de gravedad

ρf: densidad del floc

ρa: densidad del agua

ν: viscosidad del agua

d: diámetro del floc

Para un floc de 0.5 mm de diámetro y 1.002 de densidad resulta:

Vs = 25 m3/m2.d (1 m/h)

Al agregar burbujas de aire se tiene una densidad de 0.96 y se tiene que:

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

Mediante flotación se obtendría teóricamente velocidades del orden de 20 veces las velocidades de
sedimentación, en la práctica se obtienen velocidades entre 5 -10 veces

II.4 Ley de Stokes (sigue fundamento I)
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II.6a Esquema funcional de celda de flotación DAF

22 November 2006 James K. Edzwald:  7th Inter. Symposium, Yokohama, Japan 23

10% R,                      

Loading (16.5 m/h)

Lundh et al., 

IWA, Berlin, 

2001



• A tecnologia DAF aplica com sucesso para todo tipo de qualidades de
água bruta superficiais ou subterrâneas.

• Especialmente vantajosa para tratamento de águas de mananciaIs
com alto conteúdo de matéria orgânica (TOC, cor, algas), qualidade
muito variável, baixa alcalinidade, conteúdo de Fe, Mn, As, etc.

• Eficiências típicas:

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

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

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

o Duração de carreiras de filtração: > 24 hs.

II.10 Aplicações e performance do processo DAF



 Menor requerimento de superfície de clarificação desde que TAXA DE
FLOTAÇÃO (APROX. 12 m/h) = 12 x TAXA DE SEDIMENTAÇÃO (APROX. 1 m/h)

 Menor requerimento de volume de floculação: TRH Flotação (5 a 10 minutos)
= 1/3 TRH Sedimentação (15 a 30 minutos)

 Melhor qualidade da água clarificada: (turbidez flotada < 1,0 NTU e turbidez
filtrada < 0,2 NTU). Valores típicos com sedimentação: 2 a 3 NTU na
sedimentada e 0,5 a 1,0 NTU na filtrada.

 Economia de coagulantes de hasta 30%

 Melhor eficiência para remover matéria orgânica particulada (algas y
oocystos > 99,99%), frente a 99,0% da sedimentação.

 Melhor eficiência para remover cor

II.11 Vantagens do processo de flotação DAF respeito 
da sedimentação



 Alta concentração de sólidos no lodo flotado (2 - 6 %) em comparação à dos
lodos retirados de decantadores/sedimentadores (0,3 - 1 %), resultando um
volume de lodos a desidratar 6 vezes menor.

 Automatização completa do processo.

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

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

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

 Possibilidade de implantar o sistema DAF na parte superior das células de
filtração.

II.12 Vantagens do processo de flotação DAF respeito da 
sedimentação



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



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



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



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

Unidad ETA 200



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

Kit de 
Saturación

Kit de 
dosificación de 

PPQQ



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

Bomba de 
Lavado

Salida de Agua 
Filtrada – Entrada 
de Agua Lavado 

Filtros



IV.A  EXEMPLO DE APLICAÇÃO ETAS PREFABRICADAS MODULARES 
(CASO ETA FF200- 60 l/s)

ETA GUARIBE



ETAS MODULARES FFRP



ETAS MODULARES FFCC (módulos 10 a 300 l/s)



IV.B ETA Rio Grande (2001) 
Capacidade original 4,5 m3/s – Nova capacidade 8 m3/s

VISTA (SITUACION EXISTENTE)

planta general



IV-B FOTOGRAFIAS CÉLULAS DAF – ETA RIO GRANDE SÃO PAULO – SABESP 



IV.B - ETA RIO GRANDE SÃO PAULO – SABESP 



IV.B - ETA RIO GRANDE SÃO PAULO – SABESP 



IV.B - ETA RIO GRANDE SÃO PAULO – SABESP 



IV.B PLANTA GERAL 



IV.B ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO



IV.B  PLANTA UNIDAD MODIFICADA



Corte transversal por sedimentador existente a rehabilitar

Corte transversal por celda de flotación proyectada

ENTRADA
AGUA 

FLOCULADA

COLECTA DE 
AGUA 

CLARIFICADA

BARREDOR
Y SALIDA 
DE LODO

ZONA DE 
FLOTACION

ZONA DE MEZCLA:
AGUA FLOCULADA Y 

MICROBURBUJAS

ENTRADA 
AGUA 
SATURADA CANAL DE 

AGUA 
FLOTADA A 
FILTROS

COLECTA DE AGUA 
CLARIFICADA

SEDIMENTACION DE 
LODO

IV.B   ETA RIO GRANDE
Transformação de um módulo de decantação (450 l/s) em flocoflotador (1300 l/s)



IV.B   CORTE LONGITUDINAL



IV.B  DETALHE DE CÉLULAS DE FLOTAÇÃO

Corte Transversal



IV.C ETA Laguna del Sauce (Punta del Este) (1999) 

sistema DAF / nova capacidade 2 m3/S 

CELDAS DE 
FLOTACION

BARREDORES DE 
LODO FLOTADO

SALA DE 
BOMBAS

VISTA 
GENERAL



LAGUNA

CASA QUIMICA

FILTROS

CELDAS DE 

FLOTACION
SALA DE 

BOMBAS

DEPOSITO DE 

AGUA 

FILTRADA

OBRA DE 

TOMA

SALA 

SATURACION

DEPOSITO DE AGUA 

DE LAVADO DE 

FILTROS
planta general

IV.C ETA Laguna del Sauce (Punta del Este) 



Esquema del clarificador original Pulsator

IV.C ETA Laguna del Sauce (Punta del Este) 



IV.C ETA Laguna del Sauce (Punta del Este) 



IV.C  ETAPA DE OBRAS



Nuevas instalaciones IV.C FOTOGRAFIAS

Nueva válvula de controlAntigua galería de sifones, con válvulas 

Sensor electromagnético de nivel Tanques de saturación, sistema automático de control de nivel



Entrada en operación de la unidad de flotación

IV.C FOTOGRAFIAS



Episodio de crecimiento de cianofíceas

Raspador de lodos

Carpeta de lodos flotados

IV.C FOTOGRAFIAS



IV.C FOTOGRAFIAS



IV.D - PTAP NEW YORK DAFF 11 m3/s (marzo 2013)



IV.D   ETA Cajamar (1996) 

Capacidad 11.200 m3/d (4 módulos de 2.800 m3/d c/u)



IV.D   Cajamar Water Treatment Plant - capacity 11.200 m3/day (4 modules of 2.800 m3/day each)

cross section

RAPID MIXING - COAGULATION.

ALUM. SULPHATE OR ALUM. 
POLICLORIDE.

FILTER UNIT.

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

LOADING RATE= 8,3 m/h.

FILTERED WATER TURBIDITY= 0,5 
NTU.

FLOATING SLUDGE COLLECTOR.

FLOTATION ZONE.

LOADING RATE= 8,3 m/h.

12 m

plant

2
,4

 m
2

,4
 m

RAW WATER INLET, RIVER SOURCE.

DRY PERIODS: T= 15 - 120 NTU.

ALK= 40 - 60 mg/l CaCO3.

FLOODING PERIODS:

T= 50 - 4.000 NTU.

ALK= 10 - 20 mg/l CaCO3.

ATTACHMENT ZONE. TRH= 3’.

HYDRAULIC FLOCCULATOR 
(ALABAMA).

TRH= 12’. G= 30 s-1.

RECYCLE SYSTEM. RATIO= 10%.

SATURATION PRESSURE= 600 kPa.

32 CERAMIC ORIFICE PLATES,

ø 1 mm.



IV.F - ETA FF SDL  (módulos 10 a 60 m3/h)



IV.F - ETA FF SDL  (módulos 10 a 60 m3/h)



PREÇOS ESTIMATIVOS DE ETAS 
(EQUIPAMENTO, MONTAGEM E OBRAS CIVÍS)
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PREÇOS ESTIMATIVOS DE ETAS 
(EQUIPAMENTO, MONTAGEM E OBRAS CIVÍS)
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• A evolução contínua das normas de qualidade vai no sentido de maiores
exigências em remoção de parâmetros críticos: Turbidez, matéria orgânica via
THMs, nitratos, cistos de protozoários, metáis, tóxicos, etc., que obrigam a
incorporar processos mais eficientes.

• Maiores requerimentos ambientais de tratamento de lodos de PTAP.

• DAF: processo de alta eficiência e intensividade: melhor qualidade, menor
custo de investimento e operação. Versões atualizadas da tecnologia com
avanços significativos em termos de desenho e qualidade.

• Processos integráveis e moduláveis com pré-industrialização usando materiais
nobres e notório abatimento de custos e tempos de instalação.

• Capacidade para potenciar ETAS existentes (duplicar/triplicar capacidades sem
ampliar instalações sem afetação da operação atual.

VI CONCLUSÕES



III – TECNOLOGIAS AVANÇADAS PARA TRATAMENTO 
DE ESGOTO:

Apresentar a tecnologia de tratamento terciário em base ao 

uso de processos fisico-químico e biológico de biofilme em 

modelos integrados TRICKDAF® e BIOFLOT®, e

aplicações 

práticas de alto nível de pré-fabricação

e/ou flexibilidade para um máximo reaproveitamento das 

instalações existentes.



NOVO CONTEXTO NORMATIVO A NIVEL NACIONAL E MUNDIAL: MAIORES 
EXIGÊNCIAS DE QUALIDADE PARA OS EFLUENTES LANÇADOS

PARÂMETROS CONAMA 430-
2011

(esgoto 
tratado)

CONAMA 357-05
(da água no 

Corpo Clase 3)

CONSEMA (RS)
128/350

(Q>10.000 m3/d)

INTERNACIONAL 
(EPA USA- UE )

DBO > 60% (<120 
mg/l)

<10 mg/l <40 mg/l <10 mg/l

SST <150 mg/l <50 mg/l <10 mg/l

NH3 <20 mg/l <5-13 (s/pH) <20 mg/l <1 mg/l

N03 <10 mg/l -N <10 mg/l-N

P <05-0,15 mg/l -P <1,0 mg/l -P <2 mg/l-P

CF <10.000 
NMP/100 ml

<4000 NMP/100
ml

<1000 NMP/100
ml

<1000 NMP/100 
ml

• Controle de nutrientes como forma de preservação dos mananciais de água 
doce dos fenómenos de eutrofização e controle de odor e sabor.

• Tendência ao aplicação de técnicas de reúso de efluentes tratados.



NOVO CONTEXTO NORMATIVO A NIVEL NACIONAL E MUNDIAL: 
EXIGÊNCIAS POR FATORES AMBIENTAIS VS QUALIDADE PARA REUSO



• 60-70% BOD / 25-30 % NKT 
FRAÇÃO SUSPENSA

PROCESSO FISICOQUÍMICO CEPT

• 30-40% BOD / 65-70 % NKT  
FRAÇÃO SOLÚVEL

PROCESSO BIOLÓGICO DE 
BIOFILME

III.A - Análise dimensional das impurezas presentes no esgoto



Processos convencionais aplicados:

• Extensivos:   Lagoas (anaeróbicas, facultativas, maduração)
o Área ocupada: 5 hás/10.000 habs (solo L. Fac)
o Limitação da qualidade final: DBO mín. = 50 mg/l, sem nitrificação nem 

remoção de P.

• Intensivos aeróbicos: Ej. Lodos ativados (modo areação prolongada)
o Volume reatores: 24 h de TRH
o Energia consumida: aprox. 0,8 kWh/m3 (com nitrificação)
o Boa qualidade final porém requer de precipitação química adicional para 

remover P.

• Intensivos anaeróbicos: Ej. UASB 
o Volume reatores: 8 h de TRH
o Baixo consumo de energia.
o Qualidade final limitada (DBO mín 100 mg/l, não nitrifica nem remove P)
o Operação muito sensível a sobrecarregas hidráulicas, orgânicas e variações 

de temperatura.

III.B - Concepção integral dos processos de tratamento de esgotos.
Concepção tradicional



• Processos Convencionais:

• Mecanismo de remoção: floculação preferentemente biológica de impurezas orgânicas para 
sua posterior separação por sedimentação, complementando a remoção direita de sólidos no 
tratamento preliminar e primário.

• Processo de clarificação: Uso de sedimentação convencional como único processo de 
clarificação.

• NUEVA VISÃO de Processos: 

• Seleção de mecanismos de remoção:
o Floculação seletiva: opções fisico-químico (CEPT) para sólidos suspendidos e biológica 

(por biofilm sobre suporte fixo plástico) de sólidos orgânicos dissolvidos.
• Sinergia para tratamentos terciários (remoção de nutrientes):

o Co-Precipitação do P junto com os SST no processo físico-químico (dose vs qualidade)
o Simplificação dos processos de nitrificação e desnitrificação por redução (70%) de DBO 

e apertura aos processos biológicos terciários (N e DN). 
o Eficiência em transferência de O2 entre biomassa suspendida (lodos ativados) versus 

biofilm em contato com o ar .
o Novas técnicas de desinfecção (UV), digestão e desidratação de lodos.

• Novas técnicas de clarificação e espessado: Lamella e DAF. Facilitam nova alternativa de 
processos biológicos de alta concentração de biomassa (anaeróbicos ou aeróbicos).

• Novas técnicas de desinfecção: UV.

III.C - Objetivos e mecanismos de remoção de impurezas



PROCESSOS UNITÁRIOS AVANÇADOS PARA UM TRATAMENTO EFICIENTE:

A. Processo FISICOQUÍMICO (CEPT).

B. Processos biológicos de biomassa fixa: FILTRAÇÃO BIOLÓGICA EM 
MÉDIO SINTÉTICO (FBN) E MBBR (MOVING BED BIOLOGICAL REACTOR):

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

A. Processos biológicos de alta concentração de biomassa: REATORES 
ANAERÓBICOS DE CONTATO (RANC) e DIGESTÃO ANAERÓBICA DE ALTA 
TAXA.

B. Desinfecção por irradiação UV

C. Integração de processos: MODELO SEINCO-
TRICKTOW®/TRICKDAF®/BIOFLOT®



IV –Breve revisão dos princípios e processos 
relevantes usados nos modelos TRICKDAF® e 

BIOFLOT®



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

▪ OBJETIVO: Remoção do material suspendido e precipitação do fósforo.

▪ EFICIÊNCIA:

▪ Remoção de 60 a 70% de DBO.
▪ Remoção de 90 a 95% de SST (efluente clarificado)
▪ Remoção > 90% de fósforo.
▪ Remoção de 90 a 99% de CF e ovos de helmintos.

▪ FASES DO PROCESSO:

▪ Coagulação química (Al o Fe)
▪ Floculação (TRH 15 min)
▪ Sedimentação ou Flotação por Ar Dissolvido (TRH 30 a 90 min)
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Autor / país

DQO P
Dosagem

coagulanteTotal (mg/l)
Eficiência

remoção (%)
Total 

(mg/l)
Eficiência

remoção (%)

San Diego - California

25 mg/l FeCl3
0,5-1,0 mg/l 

Polímero Aniónico

55% 85%

Hong Kong

10 mg/l FeCl3
0,1-0,5 mg/l 

Polímero Catiónico

64% 84%

Odegaard (1999)

Noruega / Suecia / Finlandia
93-337 70-92 1,9-5,9 92-98

45-75 mg/l FeCl3
0,5-1,0 mg/l PE

Mels et al. (2001)

Holanda
220-670 >80 9,1-10,8 93 7-8 mg PE/g DQOafl

SEINCO (2002) 

Uruguay
223 75-82 - -

60 mg/l FeCl3
1,0 mg/l PE

SEINCO (2006)

Uruguay
425 70 - -

20 mg/l FeCl3
2,0 mg/l PE

IV.A - PROCESSO FISICO-QUÍMICO (FQ ou CEPT): 
Antecedentes internacionais de aplicação



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

Dosagem de coagulante base Al dependendo do ponto de 
aplicação

Ponto de 
aplicação

Dosagem Sulfato 
de Alumínio 

(mg/l)

Referência

Esgoto Bruto 70 Brandão

Post UASB 200 Brandão

Post Lodo Ativado 
Clarificado

120 Brandão

Post Lagoa 
Facultativa

120 Brandão



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

Dose de coagulante base Al para coagulação



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

Dose de coagulante base Al para remoção de P

	



IV.A – EFICIÊNCIAS COMPARADAS
DO PROCESSO FISICO-QUÍMICO



▪ Processo robusto e flexível com especial aplicação para sistemas com mudanças repentinas de
vazão afluente (balneários, infiltração pluvial, etc.) e/ou carrega orgânica.

▪ Capacidade de remover simultaneamente DBO, SST e P.

▪ Confiabilidade e flexibilidade:

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

o Processo não afetado pelas variações de temperatura.

o Rápido start-up.

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

▪ Menores custos de investimento e operação:

▪ Investimento: TRH 1 a 2,5 hs com mínimo equipamento electromecânico.

▪ Operação: custos de PPQQs equivalente a 0,25 kWh/m3 (30% de um lodo ativado AP)

IV.A - VANTAGENS DO PROCESSO FISICO-QUÍMICO



LÍQUIDO 
BRUTO

REJAS

REMOCIÓN DE 
SÓLIDOS 
GRUESOS

SÓLIDOS A 
RELLENO 

SANITARIO

DESARENADOR

REMOCIÓN DE 
ARENAS

ARENAS A 
RELLENO 

SANITARIO

TRATAMIENTO FISICO – QUIMICO

FLOCULACION               
SEDIMENTACION

REMOCION DE :

• SS

• DBO PARTICULADA

• P (FÓSFORO)

PRODUCTOS 
QUÍMICOS

DESINFECCIÓN 
UV

REMOCIÓN DE 
ORGANISMOS 
PATÓGENOS

EMISARIO 
Y VERTIDO

PARÂMETRO LÍQUIDO BRUTO EFLUENTE CEPT EFLUENTE UV DILUIÇÃO INICIAL

SS (mg/l) 200 – 250 < 30 < 1

DBO (mg/l) 200 – 250 < 100 < 1

CF (CF/100 
ml)

108 105 - 106 103 - 104 < 102

TRATAMIENTO DE 
LODOS

DISPOSICIÓN 
FINAL  

RELLENO 
SANITARIO

IV.A - PROCESSO FÍSICO-QUÍMICO APLICADO AO LANÇAMENTO AO MAR:
FQ + UV + EMISSÁRIO SUBMARINO CURTO



IV.A - TRATAMENTO DOS LODOS

DISPOSICIÓN 
FINAL

RELLENO 
SANITARIO

ESPESSADOR

CONC. SST SAIDA > 4 %

DIGESTOR

REDUÇÃO SSV > 50 %

CONC. SST SAIDA > 6 %

DESIDRATAÇÃO

CONC SST SALIDA > 25 %

LODOS CLASE B

CF < 2000000 NMP/gST
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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.A - EX.: ETE MALDONADO-PUNTA DEL ESTE
(Q=2,1 m3/s – 450.000 habs.)

Estación de 
Bombeo

Planta de 
Tratamiento

Emisario
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Policía Montada

Vivero 
Municipal

IV.A EX.: ETE MALDONADO-PUNTA DEL ESTE
(Q=2,1 m3/s – 450.000 habs.)



IV.B – NITRIFICAÇÃO E DESNITRIFICAÇÃO BIOLÓGICOS 
SOBRE MÉDIO SUPORTE FIXO: 

FILTRAÇÃO BIOLÓGICA EM MÉDIO SINTÉTICO (FBN) E

MBBR (MOVING BED BIOLOGICAL REACTOR) ANÓXICO E 
AERÓBIO (BIOFLOT)



IV.B - FILTROS BIOLÓGICOS NITRIFICANTES



IV.B - MOVING BED BIOLOGICAL REACTOR - MBBR



B - MOVING BED BIOLOGICAL REACTOR - MBBR



MEDIO

SUPORTE

M.O.
O2

CO2

PRODUTOS

FINAIS
B

IO
FI

LM

IV.B - FILTROS BIOLÓGICOS NITRIFICANTES

AÇÃO DO BIOFILM:

• Os microrganismos se aderem ao material suporte e vão formando uma película biológica 
(biofilme)

• Os microrganismos presentes no biofilme tiram da fase líquida as sustâncias necessárias para seu 
metabolismo (C, N, P) assim como o OD para degradar a MO. 

• Estas sustâncias reagem na superfície do biofilme e após penetram ao interior do biofilme por 
difusão aonde são finalmente digeridas e metabolizadas (gradiente de concentração que permite 
uma difusão continua).



• Aplicação não convencional do FBN e o MBBR dimensionados para nitrificar (amônio passa a 
nitrato) e desnitrificar (nitrato passa a N gás):

• Taxa de nitrificação: 0,90 g NH4/m2/d a 20˚C.

• Taxa de desnitrificação:1,40 g NO3/m2/d a 20˚C em médio anóxico.

• Balanço alcalinidade: nitrificação consome 7,14 mg CaCO3/mg NH4+-N e desnitrificação 
devolve 3,57 mg de CaCO3/mg NO3-N reduzido.

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

• Vantagens:

• Menor custo de investimento: maior concentração de biomassa por unidade de volume e
tanque do FBN sem pressão hidráulica com mínimo equipamento eletromecânico.

• Mayor eficiência funcional e operativa (remoção NH4 > 95%)

• Processo muito robusto para tratar câmbios de carrega orgânica e hidráulica.

• Simplicidade de operação: (uma bomba de transferência a FBN).

• Baixo custo operativo (< 1/3 de energia de lodos ativados)

• Melhor condição de sedimentabilidade de biomassa.

IV.B/C - FILTRAÇÃO BIOLÓGICA/MBBR COM 
NITRIFICAÇÃO E DESNITRIFICAÇÃO



IV.D - Processos biológicos de alta concentração de 
biomassa: DIGESTÃO ANAERÓBICA DE ALTA TAXA.



• FUNDAMENTOS:

• Processo anaeróbico aplicado seletivamente: DBO > 800 mg/l ou digestão de lodos

• Permite incrementar a concentração de biomassa SSV: (3000 a 5000 mg/l SSV).

• Maior SSV » maior carrega DBO/V 

• Técnicas avançadas de clarificação/espessado: (DAF concentra a SS> 3% (30.000 mg/l)

• Experiência internacional consistente e em aumento.

• Vantagens:

• Menor custo de investimento: maior concentração de biomassa por unidade de volume.

• Alta eficiência funcional e operativa (remoção DBO > 70%)

• Processo muito robusto para tratar mudanças de carga orgânica e hidráulica (comparação 
respeito do UASB)

• Simplicidade de operação: (apenas agitação 8 W/m3).

• Baixo custo operativo (< 1/3 de energia de lodos ativados)

• Melhor condição de sedimentabilidade da biomassa.

IV.D - REATORES ANAERÓBICOS DE ALTA TAXA (RANC-DAN)



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



IV:D - REATORES ANAERÓBICOS DE ALTA TAXA (SEINCO-RANC):



Digestores anaeróbios de alta carga:

• Acessório de mistura.

• Processo estável e eficiente

• qc = TDH = 15-20 dias

• Carga sólidos= 1,6 a 3,2 kgSSV/M3.d

• Geração de gás= 0,3 m3 CH4/kg DBOrLODO 
DIGERIDO

LODO EN 
DIGESTIÓN

lodo
crudo

lodo digerido

gas

control 
temperatura

IV.D - REATORES ANAERÓBICOS – DIGESTOR DE LODOS (SEINCO-DAN):



IV.E - DESINFECÇÃO UV
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• Eficiência e funcionalidade:

• Requerimento SST< 30 mg/l

• Remoção CF > 3 log10 para efluentes de CEPT

• Dosagem de UV = 20 mW.s/cm2.

• Tempo de contato: 5 min

• Instalação simples e efetiva

• Sem efeitos ambientais colaterais.

• Aplicável ainda com DBO solúvel alta.

IV.E - DESINFECÇÃO UV: EXPERIÊNCIA INTERNACIONAL



IV.E - DESINFECÇÃO UV: EXPERIÊNCIA INTERNACIONAL



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



Sequência de processos:

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

• Tratamento primário avançado FQ (coagulação química + floculação 
hidráulica + sedimentação Lamella sobre digestor DAN) ou DAF.

• Desnitrificação em reator MBBR Anóxico

• Nitrificação em FBN (TRICKTOW ou TRICKDAF) ou MBBR OX (BIOFLOT)

• Sedimentação secundária Lamella sobre digestor DAN ou DAF

• Desinfecção UV

• Digestão anaeróbica DAN de lodos primário e secundário.

• Desidratação do lodo digerido com retorno do filtrado (bags drenantes, 
centrífuga, laguna de secado de lodos para climas secos.)

IV.F - INTEGRAÇÃO DE PROCESSOS: 
ETES FAST-SEINCO 

MODELOS TRICKTOW® - TRICKDAF® - BIOFLOT®



IV.F - ETE SEINCO-TRICKTOW/TRICKDAF: 
LEIAUTE DO PROCESSO INTEGRAL (T) FQ/N/DN



IV.F - ETE FS -TRICKDAF-T®: 
LEIAUTE DO PROCESSO INTEGRAL FQ/N/DN (EX Qm=2x75 l/s)



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



IV.F - ETE FS-TRICKDAF-T® (ANIMAÇÃO)



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



ETE TRICKDAF-C: (EJ. CANASVIEIRAS) 
Qm 100 lps (60.000 habs)



ETE TRICKDAF-C: (EJ. CANASVIEIRAS) 
Qm 100 lps (60.000 habs)



IV.F - SEINCO-BIOFLOT®: LEIAUTE PROCESSOS



PTAR BIOFLOT®: 
Qm 100 lps 360.000 habs ( ETE Cajamarca)



PTAR BIOFLOT®: 
Qm 100 lps 360.000 habs (ETE Cajamarca)



PTAR BIOFLOT®-T: 
Qm 5 l/s 3.000 habs



IV.F - ETE FAST-SEINCO - TRICKDAF: 
EQUIPAMENTOS 3D

TRATAMENTO PRELIMINAR 

FILTRO BIOLÓGICO 

FLOCULADOR MECÂNICO 

FLOTADOR DAF DIGESTOR 

CENTRÍFUGA 



 Tanques pré-fabricados de PRFV ou aço
vitrificado.

IV.G - MATERIAIS NOBRES APTOS PARA PRÉ-FABRICAÇÃO



IV.H – UNIDADE UF PARA REUSO



V - Análise de custos: 

Investimento (CAPEX) e Operacionais (OPEX)



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

HABITANTES 500 1001 2501 5003 10005 20010 50025 66700 100050 133400 333500

VAZÃO	

MÉDIA	(l/s)
0,75 1,5 3,75 7,5 15 30 75 100 150 200 500

MBBR/N-SDL	(SEINCO) 85 894 711 598 503 423

R$ 894.161										 1.777.750	 2.989.808							 5.028.238							 8.456.454									

BIOFLOT	FQ-MBBR/DN/N-DAF	(SEINCO) R$/HAB 644 516 394 293 281 278 271 268

R$ 3.219.387							 5.157.908							 7.874.992									 14.672.249							 18.735.360							 27.765.820							 36.131.314							 89.216.000									

TRICKDAF	C/NITRIF	E	DESNITRIF	(SEINCO) R$/HAB 564 458 359 271 259 256 253 247

R$ 2.822.223							 4.584.715							 7.183.572									 13.546.215							 17.297.500							 25.632.937							 33.764.037							 82.410.822									

TRICKTOW	SL	C/NITRIF	E	DESNITRIF	(SEINCO) R$/HAB 744 565 424 307 285 282 278 272

R$ 3721731 5.651.355							 8.494.130									 15.336.500							 19.027.250							 28.196.231							 37.140.441							 90.651.904									

LODOS	ATIVADOS	N/DN	+	PQ	+	DAN R$/HAB 967 785 638 485 444 418 400 372

R$ 4.837.304							 7.858.224							 12.765.723							 24.243.952							 29.648.000							 41.850.971							 53.366.644							 124.187.735							

NOTAS: Vigência	Fevereiro	2017	na	moeda	Indicada

Costos	de	equipamentos	incluem:	módulos	processo,	produtos	quimicos	e	tratamento	lodos.	Sujeitos	a	cotação	particular

Estimativa	de	obras	civís	base	projeto	padrão,	a	ajustar	para	cada	caso	real	(tipo	de	terreno,	topografia,	etc.)

Preços	sujeitos	a	ajuste	sem	prévio	aviso

TRATAMENTO	TERCIÁRIO	-	CAPEX/hab	(R$/hab)

MODELO/PROCESSO
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1200	

100	 1.000	 10.000	 100.000	 1.000.000	

R
$
/h
a
b
	

Habitantes	

Custo	de	Inves mento		per	cápita	de	PTAR	
Tratamento	Terciário	DBO/P/N/DN	

SEINCO	-	TRICKTOW	C/N/DN-SDL	

SEINCO	-	TRICKDAF	C/N/DN	

SEINCO	-	BIOFLOT	C/N/DN	

SEINCO	-	MBBR/N-SDL	

Serie6	



ANÁLISE COMPARATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO PARA DIFERENTES PROCESSOS
DE ETES SECUNDÁRIAS (DBO + P)
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UASB	+	LA	C	+	FQ	 	SEINCO	TRICKTOW	BASICO	(CEPT-
SDL	+	FB	C)	

	SEINCO	TRICKDAF	BASICO	(CEPT-
DAF1+FBC	+	DAF2)	

	SEINCO	BIOFLOT®	(CEPT-
DAF1+MBBR	C)	

Costo	Marginal	a	Largo	Plazo	y	Capex	per	cápita	para	PTAR	con	Tratamiento	
Secundario	y	Remoción	de	P	(Q=100	l/s)	

CMLP	

CAPEX	PC	
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NOTA:	Precios	incluyen	desinfección	y	
tratamiento	de	lodos,	sin	IGV.	
	

HABITANTES 500 1001 2501 5003 10005 20010 50025 66700 100050 133400 333500

VAZÃO	

MÉDIA	(l/s)
0,75 1,5 3,75 7,5 15 30 75 100 150 200 500

RALF+FBC	(SEINCO) R$/HAB 446 401 348 312 281
R$ 223.237							 400.995										 869.766					 1.562.343							 2.806.403							

MBBR/C-SDL	(SEINCO) R$/HAB 760 604 508 427

R$ 760.037										 1.511.088	 2.541.337							 4.274.002							

TRICKTOW	SDL	DBO	(SEINCO) R$/HAB 442 336 252 182 170 168 166 162

R$ 2.212.921							 3.360.265							 5.050.564									 9.119.000									 11.313.500							 16.765.326							 22.083.506							 53.901.132									

FQ-MBBR/C-DAF	(SEINCO) R$/HAB 373 299 228 170 163 159 155 148

R$ 1.867.244							 2.991.586							 4.567.495									 8.509.904									 10.866.509							 15.908.486							 20.701.514							 49.331.218									

TRICKDAF	DBO	(SEINCO) R$/HAB 335 272 213 161 154 150 147 140

R$ 1.678.079							 2.726.047							 4.271.313									 8.054.506									 10.285.000							 15.057.161							 19.593.696							 46.691.314									

UASB	+	LA	(CONVENCIONAL) R$/HAB 751 610 486 393 302 280 264 252 235

R$ 1.877.460	 3.049.943							 4.861.512							 7.857.271									 15.110.730							 18.693.200							 26.387.229							 33.647.914							 78.300.937									

TRATAMENTO	SECUNDÁRIO	-	CAPEX/hab	(R$/hab)

MODELO/PROCESSO
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Habitantes	

Custo	de	Inves mento	per	cápita		
ETE	Tratamento	Secundário		DBO/P	

SEINCO	-	TRICKTOW	C-SDL	

SEINCO	-	TRICKDAF	C	

SEINCO	-	BIOFLOT	C	

SEINCO	-	MBBR	C-SDL	

SEINCO	-	RALF+FB	

UASB+LA	C	



VI.A – ANÁLISE COMPARATIVA CAPEX-OPEX-CMLP PARA PROCESSOS ALTERNATIVOS VÁRIOS 
VERSUS TRICKTOW-TRICKDAF
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• Evolução das normas de qualidade no sentido de maiores exigências: alta remoção de DBO,

nutrientes e bacteriologia obriga a incorporar processos más eficientes além de tendências ao
reúso.

• Existência de alta sinergia entre processos FQ (SST+P), FQ-FBN/DN (por diminuição da DBO à
entrada), etc.

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

• Processos integráveis e modulares com alta pré-fabricação industrial usando materiais nobres,
contribuem a abater custos e tempos de construção.

• Soluções finais a custos CAPEX e OPEX notoriamente inferiores e compatíveis com estrutura de
ingressos da companhias prestadores de serviços de esgoto.

VII – CONCLUSÕES GERAIS



• Baixos custos de investimento (CAPEX) e operação (OPEX) :

o CAPEX: <50% de solução RALF+MBBR ou de Lodos Ativados + FQ

o OPEX: menor dos atuais custos (por menor dosagem de coagulante) e <50% soluções convencionais.

o CMLP: entre 50 y 60 % de soluções alternativas.

• Baixo consumo de energia (< 150 Wh/m3) e mínimo custo de manutenção.

• Rápido start-up e simplicidade de operação.

• Qualidade STANDARD do efluente (modo full):

o Concentração de DBO saída: < 10 mg/l 
o Concentração de SST saída: < 10 mg/l
o Concentração de amônia saída: < 2 mg/l
o Nitrogênio total: < 15 mg/l
o Fósforo: < 1 mg/l
o Coliformes fecais: < 1.000 UFC/100 ml

• Aptidão para reuso

• Construção simples aproveitando 100% as instalações existentes.

• Menores prazos de instalação (14-16 meses).

• Mínima área, possibilidade de ampliar a capacidade dentro dos módulos existentes.

VII - PRINCIPAIS VANTAGENS ETE MODELOS 
TRICKTOW®, BIOLFOT® E TRICKDAF®:





Muito obrigado

Eng. Francisco Gross
fgross@seinco.com.uy

Inovação é critatividade são parte de 
nossa essência 

mailto:fgross@seinco.com.uy

