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RESUMO

s

O saneamento basico, definido pela Lei n° 14.026/2020, é vital para a saude
humana, abrangendo agua, esgoto, residuos solidos e mais. A falta de coleta e
tratamento de esgoto causa poluicdo e doencas, sendo um desafio no Brasil, onde
apenas 55,8% tém acesso a coleta e 51,2% ao tratamento, com numeros ainda
piores no Nordeste. A responsabilidade objetiva foi aplicada, levando a instalacéo de
sistemas de tratamento doméstico. A fibra de vidro e resinas, conhecidas como
PRFV, surgiram como solucédo mais eficiente e econdmica. O Marco Regulatério do
Saneamento Basico visa melhorar 0 acesso aos servicos, com a meta de
universalizacdo até 2033. Novos projetos sustentaveis sdo necessarios para suprir
deficiéncias, promovendo igualdade de acesso. O trabalho propde uma solucéao para
o tratamento de esgoto domeéstico em o loteamento Morada do Parque em
Itapetinga, Bahia com 1498 habitantes. Optou-se pelo método de lodos ativados com
aeracdo prolongada e fluxo intermitente, devido a vantagens construtivas e
operacionais.

Palavras-chave: Estacdes de tratamento de esgotos sanitarios; Efluente;
Saneamento.



ABSTRACT

Basic sanitation, as defined by Law No. 14,026/2020, is crucial for human health,
encompassing water, sewage, solid waste, and more. The lack of sewage collection
and treatment leads to pollution and diseases, posing a challenge in Brazil, where
only 55.8% have access to collection and 51.2% to treatment, with even worse
figures in the Northeast. Objective liability was applied, resulting in the installation of
domestic treatment systems. Fiberglass and resins, known as FRP (Fiber Reinforced
Plastic), emerged as a more efficient and cost-effective solution. The Regulatory
Framework for Basic Sanitation aims to improve service access, with the goal of
universalization by 2033. New sustainable projects are needed to address
deficiencies and promote equal access. The study proposes a solution for domestic
sewage treatment in the Morada do Parque development in Itapetinga, Bahia, with
1,498 inhabitants. The choice was the extended aeration activated sludge method
with intermittent flow, due to its constructive and operational advantages.

Keywords: Sanitary sewage treatment plants; Effluen; Sanitation.



SUMARIO

1. INTRODUGAO . ...ttt ettt ettt ettt et e st e et et e e eteste e sreanes 10
2. OBJIETIVOS. ...ttt e e e e e e e e e e eat e e e et e e et aee 12
2.1 ODJEEIVO GEIAL...cii it a e 12
2.2 ODbjetivoS €SPECITICOS...iuiiiiiiiiiii i e e ————- 12
3. METODOLOGIA. ...ttt e e ettt e e e e s et e e e e e s ntb e eaeeeenneees 13
4. REFERENCIAL TEORICO... ..ottt ettt ettt 14
4.1 Cenario dos servigos de esgoto N0 Brasil...........cccooviiiiiiiiiiiiieeceee 14
4.2. Conceituacao e Caracterizacdo do Esgoto Sanitario............cccceeevvvvvvvvvviinennenn. 16
4.2.1 Componentes do sistema de esgotamento sanitario.............cccceeevvvvvvvivneeneennn. 16
4.3 Formas de Tratamento de Esgotamento Sanitario.........ccccoccvveeeeeeniiiiieeeeennnnnnee 17
4.3.1 Tratamento PrelimiNar...... ... et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeenennnee 17
4.3.2 Tratamento PrMANIO........uueeiiiiiiiiiieee et 19
4.3.3 Tratamento SECUNUANIO.......cccouuiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e n e 20
4.3.4 Tratamento TEICIANIO. .....uuuiiiieieeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeees 20
4.4 Os sistemas aeroébios de lodos ativados com aeracgdo prolongada..................... 21
5. MATERIAS E METODOS........ciiteiieeeeeee e ee ettt es e ete st en et ste st saenn e aee e 23
5.1. Caracterizac8o da area de €StUO.......cccceeeieiieiiiiiiieeeeeee e 23
5.2 Definicdo de cada etapa de treinamentO............ccccoviviiiiiiiiiiiiiiee e, 25
5.2.1. Preliminar de tratamento (Pré-tratamento) ..........ccccceeeeiiiiiiiieieieiiiieee e 25
S N R €] = To (= 1= o1 o R UUSPRRRRN 26
5.2.1.2 DESAIENAUON ......eeeeeeeiieeteie e e e e e ettt ee e e e e e e aea e e e e s s s s st s e e e eeeaeaaaeeeens 26
5.2.1.3. Calha Parshall............coooiiiiiiii e 26
5.2.1.4. Estacdo Elevatoria de ESgoto/EqQUAlizagao............eeeeeeeiiiviieieeeiiiiiieeeeee e 26
5.2.1.5 Caixa distribuidora de VAzA0............cceeeuruumiiiiiiiieeei e 26
5.2.2. Tratamento PHMAIIO. ......cciiiiiiieeiii ettt e e e s ereeeeeeaeeas 27
A R S =T 1o ] Y= = o [o T 27
5.2.2.2. Tratamento SECUNCUAIIO. .....uuuuuiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiitat s e e e s s e eeeeeeeaeeeeeeeeesnnnnnes 27
5.3 COEfiCIENTES € PATAMEIIOS. ... ..ttt e e e e e e e e e 27
R V= V4o =TS o [ o (o] 1] (o J PR 28
5.4.1.1. Vaza80 de INFIFAGAD.........uuuuuiiiiiii et e e e e e e eeeaeeeees 28
I N V- V.2 To N o (o] .41 1S 1o USSP 29

B5.4.1.3. VAZAO INAUSTIIAL. .. e et ettt et e e e e e e e e e e e e e e eenns 29



5.4.2 Carga OFQANICA..........ceeereerieriiiitiiasasseeaaeeeeaeeeaeeeeeeaestaran i aaaaeaaaaaeaaeeereeesssnnnnnes 29

5.5 Dimensionamento da estacdo de tratamento de esgoto...........cccceevvvvvvvvniiieienennn. 30
5.5.1 Tratamento PrelimiNar...... ... oo 31
TN B R OF= )= W o | =T (== Vo = U 31
5.5.1.2 Calha Parshall..........ccooiiiiiiiiiii e 35
5.5.2 EStaCaO0 €leVALONA..........ccvueiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e 37
5.5.3 Dimensionamentos dos equipamentos da ETE...........cccocvvies 41
5.5.3.1.1. REALOr @EIODIO. .....ceiiiiiiiiiie et 41
5.5.3.1.2 Decantador SECUNUAIIO. ......uuiiieeeeeeeeeisieeieeiiiiiiieiee e e e e ee e e e e e e e e e e snseenneeeeees 42
5.5.3.2 Desidratacao dO [000........uuuiiiiiiiiiee e 49
I TRC TG OF- 1) ¢- Wox (o] 7= To [o] - SRS 49
6. CONSIDERAQOES FINALS e e e 50

REFERENCIAS. ... et e e e e e et e e e e et e e e e e 51



10

1. INTRODUCAO

O saneamento basico € um dos requisitos essencial para a manutencao
completa da vida e da saude humana. A lei n°® 14.026/2020 modificou a lei n°
11.445/2007, estabelecendo diretrizes nacionais para as condi¢cdes sanitarias
bésicas, em seu art. 3°, que define saneamento basico como o conjunto de servicos,
infraestrutura e instalacbes operacionais para abastecimento de agua, depuracao
urbana e gestdo de residuos soélidos, drenagem e gestdo de aguas pluviais e
esgotos (BRASIL, 2020).

A falta de sistemas de coleta, tratamento e destinacédo final dos esgotos
sanitarios resulta em formas inadequadas para sua disposicdo, tais como:
lancamento em corpos hidricos, disposicdo em terrenos, infiltracdo no solo e
consequente poluicdo da agua subterrdnea. Com isso, favorece-se o contato, de
forma indireta, das pessoas com os dejetos, ocasionando a proliferacdo de doencas
de veiculacdo hidrica, desta forma, fazer a disposicdo adequada dos esgotos pode
trazer grandes melhorias para a saude publica.

Mesmo considerando que algo é tdo importante na vida das pessoas, a
universalidade destes servicos esta longe de ser alcancgada, principalmente esgoto
doméstico. De acordo com o Sistema Nacional de Informagdo em Saude (SNIS,
2021) apenas 55,8% toda a populacédo do pais tem oportunidade de coletar esgoto,
e da quantidade de esgoto coletado, apenas 51,2% receberam tratamento. Na
regido nordeste, 30,2% da populacao € atendida por servigos de coleta e tratamento
de esgoto (BRASIL, 2021).

Como grande parte do Brasil ndo tem coleta de esgoto coletiva, isso se torna
um desafio para maioria dos municipios. Umas das saidas para esse problema foi
aplicar a responsabilidade objetiva, onde todos s&o responsaveis pelos danos
causados ao meio ambiente. Assim comecou a ser obrigatorio a implantacdo de
pequenos sistemas de tratamento (caixas de gorduras, gradeamentos e fossas) nas
residéncias. Com isso, logo se notou que esse tipo de tratamento ndo era tao
eficiente, resultando no acréscimo do filtro anaerobio apos a fossa. Mas como essas
fossas eram construidas em concreto, observou-se que esses equipamentos nao
eram adequados de forma construtiva e permitiam que o esgoto infiltrasse no solo, o
contaminado juntamente com o lencol freatico, e, consequentemente, afetando a

saude da populacéo.
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Visto isso, houve a necessidade de se aplicar uma resina para que nao
ocorresse esse vazamento e iSso comegou a tornar esse tipo de sistema muito caro.
Assim, buscou-se outros tipos de tecnologias que fossem mais resistentes aos
ataques quimicos do esgoto e que fossem mais viaveis economicamente, surgindo,
com isso, a fibra de vidro com resinas associados aos PVC os chamados PRFV
(Poliéster Reforcado em Fibra de Vidro) .

Em 2020, ao passar por uma fase da pandemia que evidenciou
desigualdades sociais e dificuldades de acesso a servicos bésicos, o governo
brasileiro se preparou para implementar mudancas em areas repletas de gargalos
que sao cruciais para melhorar a qualidade de vida. Marco Regulatério do
Saneamento Basico 3 A Lei n® 14.026/2020 visa facilitar o acesso do setor privado
aos servicos e estabelece prazos e metas para a universalizagdo do acesso aos
servicos de agua, esgoto e residuos solidos, além de fortalecer a centralidade da
agéncia nacional de aguas como entidade controle e supervisao (BRASIL, 2020).

O objetivo do marco do saneamento é de atingir a universalizacdo dos
servigos de 4gua e esgoto no Brasil até 2033, tendo 99% das residéncias recebendo
agua tratada e 90% de coleta de esgoto. O prazo pode ser acrescido por mais sete
anos, caso comprove inviabilidade técnica ou financeira (Folha de Sado Paulo, 2022).

Portanto, é razoavel desenvolver novos projetos que aumentem conceitos
sustentaveis consistentes com a politica de saude, esforcos para suprir as
deficiéncias no tratamento de esgoto doméstico em diversas cidades, promovendo a
igualdade de acesso aos servicos de coleta e tratamento de esgotos para todos,
independente de posicéo social, cor, escolha género ou origem étnica.

Este trabalho apresenta uma solucdo para o tratamento de efluentes
domésticos, gerados em um loteamento com 1498 mil habitantes, para tal utilizou-se
como exemplo loteamento Morada do Parque em Itapetinga - BA. O projeto esta
mais proximo de uma tipologia realista de grandes bairros e pequenos municipios,
porque nao precisam de grandes areas; respeitem as normas “Emissdes e qualidade

do receptor” e operacionalidade viavel.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Desenvolver um projeto de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto para o
loteamento Morada do Parque em Itapetinga — Bahia, com populagéo de 1712 mil

habitantes.
2.2 Objetivos Especificos

Dimensionar uma estacéo de tratamento de esgoto para o loteamento morada

do parque em ltapetinga.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi produzido através de pesquisa bibliografica sobre o
tema proposto e calculos com base nas regulacdes brasileiras.

O presente estudo foi realizado no periodo de maio a julho de 2022. Para sua
elaboracdo, foi realizada uma revisdo de literatura, por meio da pesquisa
bibliografica nas bases de dados online e portais de pesquisa como o0 Scientific
Eletronic Library Online (SCIELO), Google Académico, Portal de Periédicos CAPES
e Repositorios Institucionais de universidades do Brasil. Foram priorizados trabalhos
publicados em periddicos cientificos nacionais e internacionais, mas também foram
utilizados dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e livros publicados sobre o
assunto.

Para elaboracédo dos célculos as seguintes normas foram consultadas:

*«  NBR 12.209/2011 Elaboracéo de projetos hidraulico-sanitario de estacfes
de tratamento de esgotos sanitarios;

« CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, Dispde sobre a classificagao
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicbes e padrées de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias;

«  CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011, Dispde sobre as condicdes e
padroes de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucao
n°® 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA,;

* NBR 12208/1992 Projeto de estacao elevatoria de esgoto sanitario;

« NBR 13969/1997 Tanques Sépticos — Unidades de tratamento
complementar e disposicao final dos efluentes liquidos — Projeto,
construcdo e operacgao.

+  NBR-9648/1986: Estudo de Concepcéao de Sistemas de Esgoto.
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4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 Cenario dos servigcos de esgoto no Brasil

Na figura a seguir serdo apresentados dados estatisticos para construcao
tedrica de possiveis fundamentos que explicam os indices do setor e quais sdo 0s
obstaculos para a melhoria dos mesmos. A analise foi realizada com base nos
dados do Sistema Nacional de Informacfes sobre o Saneamento (SNIS) (BRASIL,
2021).

No que se refere a servigcos de esgotamento sanitario (Figura 1) os numeros
sdo 0s seguintes: da amostra total de 4774 municipios e 95,1% da populacéo total
brasileira, observa-se que aproximadamente 117,3 milhdes sdo beneficiarios de
sistema de coleta e tratamento de esgoto, um total percentual de 55,8% da amostra,
pouco mais da metade da populacdo. Em termos regionais ha uma evidente
assimetria entre o Sudeste, com 81,7% de atendimento e o Norte, com apenas 14%
de cobertura.

A andlise macro concluiu que das cinco regibes geoecondmicas do Brasil,
apenas duas tém uma participacdo nos servicos de esgoto superior a 50%. Isso
significa que grande parte do esgoto do pais € tratado de forma inadequada, como é
depositado em corpos hidricos, comprometendo a qualidade da agua e a

sobrevivéncia de inimeros ecossistemas, além de prejudicar a saude das pessoas.

Figura 1: Situacado atual dos servicos de esgoto no Brasil
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Fonte: Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento 3 SNIS (2021)

De acordo a Folha de Sao Paulo (2022) serdo necessarios mais de R$ 700
bilhbes em novos investimentos em servicos de agua e esgoto no pais. Segundo
Mota (2019), pode-se resumir a dificuldade que muitas cidades no Brasil tém
relacionadas aos servigcos de fornecimento de agua tratada e coleta e tratamento de
esgoto em quatro pontos: dificuldade de acesso aos recursos ja disponiveis; projetos
mal elaborados; divergéncias entre setor publico e privado e, auséncia de regulacéo
efetiva.

Uma das solugcbes que queriam aplicar as microrregiées era a prestacao
regional, que € uma forma abrangente de prestacdo de um ou mais servigos basicos
de saude publica numa determinada regido, cuja area abrange mais de um
municipio (BRASIL, 2021). No 8§ 3° da Lei 1.026/2020, a oferta regional é dividida em
trés categorias distintas: regido metropolitana, aglomeracdo ou microarea; unidade
regional de saude; e um bloco de referéncia (grupo de municipios que néo é
necessariamente limitado) (OLIVEIRA, 2020).

A prestacao regional dos servicos de saneamento basico oferece diversas
vantagens, sendo as trés mais importantes a economia de escala, a universalidade e
a rentabilidade técnico-econémica dos servicos. Antes do lancamento da Lei n°
1.026/2020, ja se reconhecia a existéncia de regulamentacdes regionais dentro da
Lei Nacional de Saneamento, demonstrando a preocupacdo em promover uma
abordagem integrada e eficaz aos desafios do saneamento basico no Brasil. A
inclusdo dessas regulamentacdes reforca a necessidade de uma gestao coordenada
de recursos e servi¢os para superar as limitacdes de uma abordagem fragmentada e
municipalista (OLIVEIRA, 2020).

A regulamentacgdo regional, estabelecida pela Lei n°® 1.026/2020, tem como
objetivo enfatizar a importancia da cooperacao entre os entes federativos, coordenar
politicas publicas e definir claramente as responsabilidades entre eles. Essa
abordagem regionalizada visa promover o0 acesso universal a servigos de qualidade
e a preservacdo do ambiente, acompanhando a evolucdo da legislacdo de
saneamento no pais (MOTA, 2019).

O cumprimento da regulamentacdo regional pelos proprietarios € opcional,
conforme estabelecido no artigo 8-A, resultando na responsabilidade ndo negociavel

de cada municipio pertinente (art. 8-B). Assim, a conformidade de uma comunidade
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vinculada a uma regido de desenvolvimento integrado com as disposi¢cdes regionais
depende explicitamente de sua aprovacao, destacando a importancia da cooperagao
e da coordenacgdo entre os entes envolvidos para garantir a eficacia das politicas de

saneamento em nivel regional (MOTA, 2019).
4.2 Conceituacao e Caracterizacdo do Esgoto Sanitario
4.2.1 Componentes do sistema de esgotamento sanitario

Os principais componentes do sistema de esgotamento sanitdrio e suas
respectivas definicbes estdo descritas abaixo, sendo possivel visualiza-los mediante

esquema da figura 2.

Figura 2: Sistema convencional de esgotamento sanitario
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Fonte: Nuvolari (2011)

* Instalacdo hidrossanitaria domiciliar: engloba as tubulacdes presentes
no ambiente interno da casa e as pec¢as sanitarias que recebem aguas
utilizadas e as conduzem até a tubulagédo de saida do ramal predial
(COSTA, 2010).

« Ligacdao intradomiciliar: abrange as tubulacbes que conecta cada uma
das pecas sanitarias ao ramal predial (COSTA, 2010). Coletor predial:
compreende o trecho de tubulacdo que capta as ligagdes intradomiciliares

e as destina ao coletor secundario (COSTA, 2010).
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+ Coletor secundario: “Tubulagcdo da rede coletora que recebe
contribuicdo de esgoto dos coletores prediais em qualquer ponto ao longo
de seu comprimento” (ABNT NBR 9649, 1986, p.1).

* Rede coletora: é a combinacédo de canalizacdes e pocos de visita que
recebem efluentes dos coletores secundarios ou ramais condominiais e
os destina para um ponto de reunido (COSTA, 2010).

+ Estacédo elevatéria de esgoto (EEE): trata-se de uma unidade que tem
por objetivo recalcar os esgotos de um nivel do poco de succ¢do até cotas
adequadas ao funcionamento do sistema (COSTA, 2010).

« Emissarios: “trecho da tubulagdo que recebe contribuicdo
exclusivamente na extremidade de montante” (ABNT NBR 9649, 1986,
p.1).

+ Estacéo de tratamento de esgoto (ETE): realizada a coleta, os efluentes
sdo destinados por estacdes elevatdrias, caso necessario, e por
emissarios para uma unidade denominada estagdo de tratamento de
esgoto, que tem por finalidade fornecer um tratamento adequado cuja
qualidade atenda a legislacdo vigente para posterior disposicdo na

natureza, seja no solo ou corpo hidrico (COSTA, 2010).
4.3 Formas de Tratamento de Esgotamento Sanitario

As formas de tratamento de esgotamento sanitario estao divididas em niveis
de tratamento, sendo: nivel preliminar, primario, secundario e terciario, podendo

apresentar o tratamento por principios fisicos, quimicos e biolégicos (COSTA, 2010).
4.3.1 Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar objetiva a remocdo de soélidos grosseiros e de
particulas de areia, uma vez que estes solidos podem ocasionar problemas nos
equipamentos e tubulacdes instalados a jusante, tais como entupimento e abrasao
em rotores e bombas. Além disso, estes materiais, em sua maioria, ndo Sao
passiveis de tratamento biologico devido a sua natureza inerte ou pouco degradavel,
0 que pode ocasionar sérios problemas nos reatores e filtros anaerébios (VON
SPERLING, 2017).
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*+ Reducéao de Solidos Grossos: O pré-tratamento desempenha um papel
fundamental na remocdo de solidos grosseiros, como pedras e detritos,
antes que a agua entre nas etapas de tratamento biologico. Essa
remocao inicial é essencial para evitar danos as unidades de tratamento
bioldgico, como tanques de lodo ativado ou reatores anaerébios. Como
resultado, o sistema pode funcionar de forma mais eficaz e com menos
riscos de entupimentos e avarias (RIBEIRO E RAMOS, 2014).

* Protecdo de Microrganismos: O pré-tratamento também protege os
microrganismos responsaveis pelo tratamento biolégico. Microrganismos
sensiveis podem ser prejudicados ou mortos por objetos estranhos e
sélidos grosseiros, 0 que poderia comprometer o desempenho do sistema
de tratamento (RIBEIRO E RAMOS, 2014).

« Eficiéncia Energética: Ao remover soélidos grosseiros e outros detritos, o
pré-tratamento contribui para a eficiéncia energética do processo de
tratamento bioldgico. Isso ocorre porque menos energia € necessaria para
mover e tratar 4gua livre de materiais ndo desejados (SANCHES e VON
SPERLING, 2020).

7

Portanto, é evidente que o bom funcionamento das unidades de pré-
tratamento € crucial para o sucesso do tratamento bioldgico de aguas residuais,
garantindo ndo apenas a eficiéncia do processo, mas também a conformidade com
padrées ambientais. Essas consideracbes sdo fundamentais para a gestédo eficaz
dos recursos hidricos e a preservac¢do do meio ambiente.

Pode ser composto pelos processos de gradeamento, desarenador, peneiras,
separadores de Oleos e controle de vazdo. Visa a remocgdo de solidos em
suspensdo, materiais grosseiros e/ou flutuantes, areias, siltes, 6leos etc. (JORDAO;
PESSOA, 2011).

As grades sao barras dispostas de forma paralela e que possuem
espacamento entre si. De acordo com a NBR 12209 (ABNT, 2011), as grades
podem ser classificadas em funcdo do espacamento. As grades grossas possuem
espacamento de 40 a 100 mm, as grades medias de 20 a 40 mm e as grades finas
de 10 a 20 mm. No gradeamento, 0s materiais que possuem dimensdes maiores
gue 0s espacamentos entre as grades ficam retidos, sendo necessario fazer a

remocao destes materiais periodicamente.



19

O desarenador ou caixa de areia tem a finalidade de remover a areia contida
no esgoto sanitario. O mecanismo que ocorre € a sedimentacdo discreta, as
particulas de areia ndo 16 interagem entre si, e a velocidade de sedimentacédo é
uniforme. Os graos de areia por terem maiores dimensoes e densidade vao para o
fundo do tanque, enquanto a matéria organica segue para as unidades
subsequentes (VON SPERLING, 2017).

Os materiais que sao depositados no fundo do tanque precisam ser
removidos regularmente e essa remoc¢do pode ser manual ou mecanizada. A
remocdo da areia tem como finalidade evitar a abrasdo nos equipamentos e
tubulac@es, eliminar ou reduzir a possibilidade de obstrucdo em tubulagdes e facilitar
o transporte do efluente nas unidades subsequentes.

Qualidade do Efluente Final: Um pré-tratamento adequado melhora a
qualidade do efluente final, garantindo que os sélidos grosseiros, areias e pedriscos
nao cheguem ao efluente tratado. Isso é importante para cumprir os regulamentos

ambientais e proteger o meio ambiente aquético (RIBEIRO E RAMOS, 2014).
4.3.2 Tratamento Primario

E geralmente composto por processos fisicos, e quando necessario,
combinado com etapas quimicas. Pode ser composto pela sedimentacao, flotacdo
por ar dissolvido, coagulacdo e sedimentacdo. Objetiva realizar a remocao de
sélidos sedimentaveis como a matéria organica em suspensao, escumas, matéria
graxa e precipitados quimicos (JORDAO; PESSOA, 2011).

A massa de soélidos resultante dos processos de sedimentacdo € retida no
fundo dos tanques de decantacdo e denominada de lodo primario bruto (VON
SPERLING, 2017). Este estagio é essencial porque envolve a remocdo dos sélidos
sedimentaveis e sdélidos em suspenséo, o que, por sua vez, reduz a carga organica
e a turbidez da agua residual.

Neste contexto, é importante destacar a relevancia do tratamento primario:

1. Remocédo de Sélidos Suspensos: Segundo Von Sperling (2016), o
tratamento primario remove uma parcela significativa dos solidos em
suspensao presentes no esgoto bruto. Isso é fundamental porque a

presenca desses solidos pode obstruir e prejudicar os processos
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posteriores de tratamento biologico, dificultando o desempenho dessas
etapas.

2. Reducdo de Carga Orgéanica: A remocdo de solidos no tratamento
primério também esta associada a reducdo da carga organica. Autores
como Cherem e von Sperling (2019) destacam que, embora o tratamento
primario seja mais eficaz na remocao de solidos do que na remocéao de
poluentes organicos dissolvidos, essa reducdo da carga organica €
importante para aliviar a sobrecarga dos processos bioldgicos
subsequentes.

3. Economia de Energia: A utilizacdo do tratamento primario pode
contribuir para economias significativas de energia. Autores como
Sanches e von Sperling (2020) discutem que a remocédo de sélidos no
tratamento primario reduz a demanda energética necesséaria para
processar as aguas residuais nas etapas subsequentes de tratamento,
tornando o sistema mais eficiente em termos energéticos.

4. Protecdo de Corpos D'agua: O tratamento primario também é relevante
para a protecdo de corpos d'agua receptores. Autores como Ribeiro e
Ramos (2014) ressaltam que a remocéao de sélidos e sedimentos ajuda a
evitar a poluicdo desses corpos d'agua, preservando sua qualidade e

minimizando impactos ambientais negativos.
4.3.3 Tratamento Secundario

Com o objetivo principal de remover a matéria organica, ou Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO, utiliza processos bioldgicos capazes de degradar os
contaminantes presentes no esgoto e, eventualmente, podera ocorrer a remocao de
nutrientes (nitrogénio e fésforo). Destaca-se as lagoas de estabilizacdo, podendo ser
aerdbicas, facultativas, de maturacéo ou de alta taxa, os processos de disposi¢do no
solo, os sistemas alagados construidos (wetlands), reatores e filtros anaerdbicos,
lodos ativados e reatores aerobicos com biofilmes (VON SPERLING, 2017).

4.3.4 Tratamento Terciario

O tratamento terciario € a Ultima etapa do tratamento de esgoto e é

responsavel pela remocdo de nutrientes, de organismos patogénicos, compostos
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nao biodegradaveis, metais pesados, soélidos inorganicos dissolvidos e sdélidos em
suspensdes remanescentes (VON SPERLING, 2017). E comum ser utilizada essa
etapa somente por exigéncias dos 0Orgdos ambientais e da legislagdo vigente.
Composto pelos processos de filtragcdo final, membranas (nanofiltragéo) e absorgao
por carvéo ativado (JORDAO; PESSOA, 2011)

O tratamento terciario € a Ultima etapa do tratamento de esgoto e é
responsavel pela remocéo adicional de poluentes, incluindo nutrientes, patdégenos e
substancias quimicas emergentes. Segundo Metcalf & Eddy (2017), essa etapa é
particularmente relevante quando a qualidade da agua tratada deve atender a
padrbes rigorosos de descarte ou reuso. Autores como Rocha et al. (2020)
enfatizam a necessidade de processos avancados, como filtragdo por membranas e
desinfeccdo, para alcancar niveis elevados de qualidade da agua.

4.4 Os sistemas aerdbios de lodos ativados com aeracao prolongada

Os sistemas aerobios de lodos ativados com aeracdo prolongada
representam uma importante abordagem para o tratamento de aguas residuais no
contexto brasileiro. Essa tecnologia tem sido amplamente estudada e aplicada em
estacdes de tratamento de esgoto no pais, contribuindo para a remocéo eficaz de
matéria organica e poluentes especificos

Uma das principais caracteristicas dos sistemas aerdbios de lodos ativados
com aeracao prolongada é sua eficiéncia na remogéo de matéria organica. Autores
como Cherem e von Sperling (2019) enfatizam que esses sistemas sao capazes de
promover uma alta taxa de oxigenacdo, o que favorece a atividade microbiana
aerobica. Isso resulta em uma degradacédo eficaz da matéria organica presente nas
aguas residuais, reduzindo a carga organica no efluente tratado.

Os sistemas de lodos ativados com aeracao prolongada também se destacam
por sua capacidade de adaptacdo a variacbes de carga e qualidade do esgoto.
Conforme observado por Von Sperling (2016), a tecnologia permite ajustes
operacionais para lidar com flutuagdes na vazéao e na concentracdo de poluentes, o
que a torna adequada para estacbes de tratamento de esgoto com demandas
variaveis.

A remocao de nutrientes, como nitrogénio e fésforo, € um aspecto importante
do tratamento de aguas residuais no Brasil, devido aos regulamentos ambientais

rigorosos. Autores como Moraes et al. (2018) discutem as estratégias e desafios
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para a remocdo de nutrientes em sistemas de lodos ativados com aeracao
prolongada, destacando a importancia da configuracdo do sistema e da relacéo
carbono/nitrogénio.

Os sistemas aerodbios de lodos ativados também tém se mostrado eficazes na
producdo de lodo de alta qualidade, adequado para processos de desidratacdo e
disposicéo final. Autores como Sanches e von Sperling (2020) abordam estratégias
de gerenciamento de lodo em estacdes de tratamento que utilizam essa tecnologia,
enfatizando a importancia da estabilizacao e desidratacéo do lodo.

Uma vantagem notavel da tecnologia LAP em leitos de fibra € a sua
capacidade de se adaptar a variacbes na carga de esgoto. Von Sperling (2016)
enfatiza que essa flexibilidade é especialmente importante em locais com flutuacdes
sazonais na demanda de esgoto, permitindo um desempenho eficaz ao longo do
ano.

Com a crescente escassez de agua, o0 reuso de agua tratada € uma
preocupacao fundamental no Brasil. Autores como Ribeiro et al. (2020) discutem
como sistemas de LAP em leitos de fibra podem ser configurados para atender a
padrées de qualidade de agua adequados para o0 reuso ndo potavel, como irrigacao
de areas verdes, reduzindo a demanda por agua potavel.

Outro aspecto relevante é a sustentabilidade desses sistemas. Autores como
Rocha et al. (2018) destacam que a tecnologia LAP em leitos de fibra pode
apresentar uma pegada ambiental menor em comparagdo com outras tecnologias,
devido a reducdo no consumo de energia e na producao de lodo, o que é crucial

para a gestdo ambiental adequada.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Caracterizacéo da area de estudo

A Estacdo de Tratamento de Esgoto sera instalada para atender o loteamento

residencial Morada do Parque, na cidade de Itapetinga, municipio brasileiro do

estado da Bahia, na mesorregidao Centro-Sul Baiano. Seus municipios limitrofes séo:

ltambé, Caatiba, Itorordé, Pau Brasil, Itaju do Colbnia, Potiragua, Macarani e
Itarantim. Situa-se a 15°15°12.48” de latitude sul e 40°15'19.78" de longitude oeste, a

uma altitude de 386 metros, seu clima é predominantemente é Semiarido. Sua

populacdo, de acordo com estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE) era de 75.470 habitantes em 2018 e possui uma area de

1.627,518 km? (IBGE, 2023).

Figura 3: Mapa microrregido de Itapetinga - BA.
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Fonte: Préprio autor, 2023.

A cidade de Itapetinga, ndo possui plano municipal de saneamento basico, e

tem 64,37% do esgoto coletado e 21,12% do esgoto coletado é tratado (SNIS,

2021).

Figura 4: Namero de internacbes hospitalares por ano ocorridas em consequéncia

de Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI).
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Fonte: Mortalidade — SIM/DATASUS, 2021

Figura 5: Numero de mortes por ano ocorridas em consequéncia de Doencas
Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI).

Fonte: Mortalidade — SIM/DATASUS, 2021

O bairro Morada do Parque, possui 428 lotes de uso residencial, com taxa de
ocupacdo de 3,5 habitantes por lote, por se tratar de um empreendimento em
implantagdo conta com toda infraestrutura que sera doada aos 6rgdos publicos e

concessionarias competentes.
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Figura 6: Area de estudo Bairro Morada do Parque, Itapetinga — BA.
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Fonte: Préprio autor, 2023.

5.2 Definicdo de cada etapa de treinamento
5.2.1. Preliminar de tratamento (Pré-tratamento)

O pré-tratamento visa remover sélidos grossos e particulas de areia, pois
esses solidos podem causar problemas em equipamentos e tubulagbes a jusante,
tais como: B. Bloqueios e abras6es em impulsores e bombas. Além disso, devido a
sua natureza inerte ou pouco degradavel, estes materiais ndo sdo em grande parte
sujeitos a tratamentos bioldgicos, o que pode causar sérios problemas em reatores e
filtros anaerdbios. O bom funcionamento dos dispositivos que constituem o pré-
tratamento é essencial para um correto tratamento biolégico. Os mecanismos de
eliminacdo fisica predominam nesta fase. Remove grandes sdlidos, areia e

cascalho.
5.2.1.1 Gradeamento

Na unidade de gradeamento ficam retidos os solidos contidos nos esgotos,
com dimensdes superiores ao espacamento das barras. O gradeamento adotado foi
de limpeza manual, podendo ser utilizado através de rastelo. Os sélidos removidos
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nas unidades serdo depositados em cacambas e encaminhados em local de

aterramento.
5.2.1.2 Desarenador

A unidade de desarenacéo localiza-se entre a unidade de gradeamento e a
calha Parshall. Nesta unidade os grdos de areia em suspensdo na massa liquida
sedimentam-se de forma discreta, devido a taxa de aplicacdo superficial, sendo
arrastados, até as zonas periféricas do canal. Os dois desarenadores trabalham em
paralelo, permitindo assim, uma maior flexibilidade operacional por ocasido de
paralisacdo para manutencdo. Os esgotos vertem sobre os canais a jusante,
seguindo para a calha Parshall. A areia separada (decantada) devera ser removida
através de operacdo manual e transferida para uma cacamba posteriormente sera

encaminhado para unidade de aterramento.
5.2.1.3. Calha Parshall

AplOs passar pelo desarenador, o esgoto segue para o canal que o
encaminhara a calha Parshall. Esta tem a finalidade de medir a vazdo de esgoto
afluente ao sistema. Esse equipamento permite a leitura da vazao no instante da

medicao.
5.2.1.4. Estacao Elevatoria de Esgoto/Equalizacao

O poco humido da estacdo elevatéria de esgoto possibilita a
homogeneizacdo dos esgotos brutos e amortece picos de vazdo. O
transporte/elevacdo dos esgotos se da através do conjunto moto-bomba, que séo

acionadas em funcéao dos niveis.
5.2.1.5. Caixa distribuidora de vazao

A chegada da vazao afluente aos reatores anaerobios da-se em escoamento
forcado até as caixas, localizadas sobre os reatores. Apds estas caixas, a
distribuicdo da vazéo nos reatores da-se em escoamento livre, por meio de tubos
distribuidores interligados as caixas de distribuicdo de vaz&o. Ao atingir os reatores,

0 esgoto sanitario afluente é conduzido até a camara de digestao por dispositivos de
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distribuicdo de fluxo. Cada tubulacdo afluente a caixa de distribuicdo do UASB

posSsui um registro que permite isolar a caixa no caso de manutencao.
5.2.2. Tratamento Primario
5.2.2.1. Reator Aerado

No reator ocorrem as reacgfes bioquimicas de remocdo da matéria organica e,
em determinadas condicbes, da matéria nitrogenada. A biomassa se utiliza do
substrato presente no esgoto bruto para se desenvolver. No tanque de aeracao,
devido a entrada continua de alimento, na forma de DBO, dos esgotos, 0s
microrganismos crescem e se reproduzem continuamente. Para manter o sistema
em equilibrio, € necessario que se retire aproximadamente a mesma quantidade de
biomassa que é aumentada por reproducdo. Este portanto o lodo excedente deve
sofrer tratamento adicional, na linha de tratamento do lodo, sendo usual

adensamento, estabilizacdo e desidratacao.
5.2.2.2. Tratamento Secundario

O decantador secundario consiste em um equipamento que separa a massa
de micro-organismos conhecida como lodo, do esgoto ja tratado. Essa separacao é
realizada por gravidade, onde uma parcela desse lodo retorna ao inicio do sistema
de tratamento para manter o controle e o equilibrio do processo de tratamento,

aumentando a eficiéncia na remoc¢ao da matéria carbonacea.
5.3 Coeficientes e parametros 2

Se tratando de um empreendimento com areas pré-definidas, a populacéo
inicial é igual a populacao final, até a conclusdo de todas as unidades habitacionais,

0 projeto abrangeré toda a populagéo estimada, de 1428 pessoas.

Tabela 1: Coeficientes do esgoto doméstico.

COEFICIENTE FAIXA VALOR Unidade
Numero de lotes — 428 unidades
Taxa de Ocupacéo — 3,5 hab/lote

Populacdo — 1.498 habitantes

Consumo per capita - 125 L/ hab. Dia
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Coeficiente de maxima ki=1,2
variagdo diaria -
Coeficiente de maxima ko=1,5
variacao horaria-
Coeficiente de ks=0,5
minimavariacéo
horéria -
Coeficiente de retorno - R =0,80
Diametro minimo 150 mm
darede -
Taxa de infiltracéo: g:= 0,000133 L/s.m
Extenséo da rede: 5.248,00 m
DBO 45 a 60 54 g/hab.dia g.DBO/hab.d —
DQO 90 a 120 108 g/hab.dia g.DQO/hab.d —
Sdlidos Solaveis 45a 70 60 g/hab.dia g.SS/hab.dia —
Nitrogénio 8,0a12,0 8 g/hab.dia g.N/hab.dia —
Fésforo 1,0a1,6 1,2 g/hab.dia g.P/hab.dia —
Y — coef. De 0,4—-0,8 0,6 gSSV/gDbBOs
producédocecular
Ka coeficiente de resp. 0,06 -0,10 0,08 gSSVv/gSsv.d
Endbégena
© coef. Temp. para Kad 1,05-1,09 1,07 -
b fracéo biodegr. Ao 0,8 SSu/gSSV
gerar solidos (SSp/gSSV)
SSV/SS no esgoto bruto 0,7-0,85 0,80 gSSV/gSS
SS biodegrad../SS 0,60 gSSuw/gSS
noesgoto bruto
SSV/SS ao gerar 0,90 gSSu/gSS
ossoblidos
Oxigénio por sél. 1,42 gDBOu/gSSh
biodegrad.
Destruido
Relacdo DBO ultima 1,2—-1,5 1,46 gDBOu/gDBOs
/DBOs

Fonte: Préprio autor, 2023.

5.4. Vazdes de projeto

A vazao deste projeto foi definida em relacdo a quantidade do esgoto gerado,

relacionada ao consumo pré-estabelecido de agua, a partir de diversos fatores que

influenciam diretamente neste parametro sejam: regido atendida, habitos de higiene,

nivel socioecondmico, nivel cultural, entre outras comportamentais, ndo obstante, a

disponibilidade.

5.4.1.1. Vazéo de infiltracao
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A vazao correspondente a infiltracdo na rede coletora foi definida pelo produto
de sua extensdo total e da taxa de infiltracdo adotada. Segundo a NBR 9649,
quando ndo ha estudo especifico desses valores, deve-se adotar um valor no
intervalo de 0,05 a 1 L/s x km, portanto, neste projeto, considerando a natureza do
subsolo da area de projeto, adotamos a Taxa de Infiltracdo (Tl) na ordem de

0,000133L/s x m, logo a vazao de infiltracdo ao longo da rede tem-se:
Qinf. =5.248,00 m x 0,000133 L/s x m = 0,699 L/s
5.4.1.2. Vazao domeéstica

A vazao de esgoto afluente a ETE projetada incluira a contribuicdo de esgoto,

com todas as variacdes somadas a vazao de infiltracéo.
MINIMA: Qmin = (k3 xQtot) + Qinf=1,78 L/s
MEDIA: Qmed = Qtot + Qinf = 2,87 L/s

MAXIMA: Qmax = (k1 x k2 x Qtot) + Qinf = 3,9 L/s

m3/dia m3/h m3/s L/s
MINIMA 153,792 6,408 0,00178 1,78
MEDIA 247,968 10,332 0,00287 2,87
MAXIMA 336,96 14,04 0,0039 39

Fonte: Préprio autor, 2023.

5.4.1.3. Vazao industrial
Por se tratar de um loteamento residencial, ndo tem vazao industrial.
5.4.2. Carga organica

As concentracfes sdo definidas pelo tipo de populagdo contribuinte, de
acordo com a classificagdo do efluente. Neste projeto as concentracdes foram
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definidas em funcdo do tipo de ocupacdo, para a populacdo fixa, os parametros

adotados foram os seguintes:

Tabela 3: ParAmetros do esgoto.

Idade do Lodo (d) 4-10 18 - 30
Concentracgéo de 1500 - 2500 - 4000
3500
SSVTA (mg/L)
Parametros a serem SS efluente (mg/L) 10 - 30 10- 30
assumidos Raz&o de 0,6-1,0 0,8—1,2
inicialmente Recirculagéo (Qr/Q)
Concentracdo médiade 1,5—-2,0 1,5—-2,0
OD no reator
(mg/L)
Fonte: Préprio autor, 2023.
Tabela 4: Carga organica do esgoto.
Carga Organica
DBO Total DBO g |\DQO g |Total DQO g
Local Contribuintes
g/Contribuinte.Dia |/ Dia /Dia |/Dia
Consumo
1.498 54 80.892 108 |161.784
Per Capita
Total de Carga Orgéanica (mg/dia) 80.892.000 161.784.000
Concentracdo Carga Organica (mg/L) 326,22 652,44
Concentracao Carga Organica (Kg/m?) 0,326 0,652

Fonte: Préprio autor, 2023.

5.5 Dimensionamento da estagéo de tratamento de esgoto

Apbs obtencdo dos dados do estudo preliminar, é possivel dimensionar a ETE

contendo o tratamento preliminar, secundario e poés-tratamento. O tratamento

preliminar contard com gradeamento, caixa de areia e medidor de vazao, sendo

este, a calha Parshall. O tratamento secundario sera feito pelo reator aerébio de

fluxo ascendente que ficara responsavel pelo pos-tratamento.
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5.5.1 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar visa a remocéo de solidos ndo sedimentaveis e em
decorréncia, parte da matéria organica, por meio de mecanismos estritamente

fisicos.
5.5.1.1 Caixa gradeada
Calculos de dimensionamento:
Eficiéncia:
E=al(a+t)
Onde:

a = Diametro dos orificios (Espacamento entre as barras (mm));
t = Distancia entre os orificios (mm).
E = 20mm /(20 mm+9,5 mm) * 100 = 67,8%

e Area (til necessaria (Au) — (area total de passagem do esgoto):
Au=Q méx/ v
Onde: Q max: Vazao maxima afluente (m3/s);
v: Velocidade de passagem da grade limpa (m/s)
Au =0,000385 /0,60 = 0,0064 m?
Area Total necessaria (Area da Placa):
S = (Au/ E)*100 =
Onde: Au= Area Util necessaria (m2);
E = Eficiéncia (%)
S = (0,0064/ 0,678) * 100 = 0,93 m?
Numero de furos:
N=Au/ Aorif
Aorif = T * r2

Onde: Aorif= Area do orificio (m?2);
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r = Raio do orificio (m)

N =0,0064 /7+0,012 = 20,4

Area total para comportar os furos - Ne:

Ne = Nb * ((a+t)* (a+t) /1000000 ) m2

Onde : Nb= Numero de Orificios;

a = Diametro dos orificios (=Espacamento entre as barras (mm));
t = Distancia entre os orificios (mm).

Ne = 20,7 = ((20+9,5 )x (20+9,5) /1000000 ) = 0, 18 m?
Velocidade de aproximacéao (canal de aproximacgédo) — m/s:
Vo = Qmax /S

Onde: Q max: Vazao maxima afluente (m3/s);

S: Area necessaria.

V0 = 0,0039 m3/s /0,96 m? = 0,0041 m/s

DL- Namero de dias para limpeza (acumulo de residuo):
Determinar: 10 dias

Area total da placa para suprir a limpeza:

Aur =DL* Ne =10* 0,18 m?2=1,8 m2

Lado da placa considerando quadrada =+ 1,8 = 1,34 m

Tabela 5: Quantidade de soélidos grosseiros removidos em funcdo do espagcamento

entre as barras.

12,5 50
20 38
25 23
35 12
40 9
50 6

Fonte — Proprio autor, 2023.
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Quantidade esperada de sélidos retidos no gradeamento vazdo média:
247,968 m3/ dia x 38 L/1.000m3= 9,42 L/dia

O material removido deve ser imediatamente afastado das instalacdes de
gradeamento e encaminhado ao seu destino final, de modo a evitar inconvenientes
na circunvinhanga das unidades. A limpeza dessa unidade deverd ser feita
manualmente com auxilio de rastelo, de acordo com a acumulacdo de residuos,

preferencialmente duas vezes ao dia.
CANAL DE REMOC}AO DE AREIA

Parametros - Velocidade de sedimentagéo — 0,02 m/s
Velocidade adotada - 0,6 m/s

Determinacéo da area da caixa de areia (A):

A= Qmax/ v=0,0039/0,3= 0,013 m?3
Determinacgédo da altura da lamina de agua (h):
Q=KxHn

H: Carga hidraulica (m);
Q: Vazéo de projeto (m3/s); n: 1,547,
K: 0,381;

W:3 (Largura da garganta em polegadas);
- para Qmax = 0,00382 m3/s - hmax= 0,051 m

- para Qmin = 0,00156 m?3/s - hmin= 0,0286 m

Célculo do rebaixamento (2):

Qmin /Qmax = =( hmin - Z)/ (hmax—2)

0,00156/0,00382 = (0,0286 — Z)/ (0,051-Z) -> Z= 0,01313

Adotar “Z” = 0,014 m
Para construcdo adotar rebaixo de 1,4 cm.

O rebaixo z é feito entre o final da Caixa de Areia e a entrada da Calha
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Parshall.

Determinacao da largura da caixa de areia (b):

h= Qmax/ ((hmax—Z) *V)

h=0,00382/ ((0,051-0,014)* 0,3)

h=0,344m

O canal de areia tera largura de 0,36 m, num total de 02 (dois) canais, assim

a secgdo terd0,66 m de largura.

Determinacdo do comprimento da caixa de areia (L):

L=22,5xY=225X(0,0561-0,014) =0,83 m.

Ser4d adotado o comprimento L de 1,0 m. E conforme a literatura a
profundidade de 0,30m.

Verificacdo da Taxa de Escoamento Superficial ( 600 — 1300 m3/m2.d):

Superficie da caixa A=L xb =1,0x 0,36 = 0,36 m?

Qwax = 330.048,00 L/dia [ 13,752 m3/h (1 3,82 L/s

Q/A = 330,048 m3/dia / 0,36 m?

Q/A = 916,80 m3/ m?x dia

Serdo adotados, 02 (dois) canais para remoc¢ao de areia, com: Comprimento
1,0 metros;

Largura — 0,36 metros;

Profundidade depdsito de areia — 0,30 metros.

Quantidade de material retido no canal:

Material — 30 a 40 L/1000m3 esgoto

(330,048 m3¥/dia) x ( 0,03 m3/ 1000 m3) = 0,009 m? areia/ dia
Para um periodo de dez dias:

0,009m?3 x 10 dias = 0,09 m3 =90 L (ok)
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5.5.1.2 Calha Parshall

Com base na vazao de projeto, verifica-se pela tabela os limites de aplicacéo

do medidor Parshall.

Tabela 6: Tabela medidor Parshall.

W A B C D E F G K N Q= m“h
Poleg | mm min. |mdx.
1 25 | 363 [ 356 | 93 | 168 | 350 | 76 | 203 | 19 29 - -
3 76 | 466 | 457 | 178 | 259 | 610 | 152 | 305 | 25 57 [ 29 I‘}ﬂ_
[}] 152 | 620 | 610 | 394 | 403 | 610 | 305 | 610 76 114 | 54 397
9 220 | 880 | B64 | 380 | 575 | 762 | 305 | 457 | 76 [ 114 | 90 | 902
12 305 | 1372 1344 | 610 | 845 | 914 | 610 | 915 76 229 | 126 | 1.644
18 457 | 1449|1420 | 762 | 1026 | 914 | 610 | 915 | 76 | 229 | 173 | 2.503
24 610 | 1525 1496 | 915 | 1207 | 914 | 610 | 915 | 76 | 229 | 421 | 3372
36 915 | 1677 | 1645 [ 1220 | 1572 | 914 | 610 | 915 76 229 | 61,6 | 5.135
48 | 1220 [ 1B30 | 1795 | 1525 | 1938 [ 914 | 610 | 915 | 76 | 229 [136,1| 6.921
60 1525 | 1983 [ 1941 | 1830 | 2303 | 914 | 610 | 915 76 229 (1678 8.724
72 1830 | 2135|2090 | 2135|2667 | 914 | 610 [ 915 | 76 | 229 |2624(10.541
54 2135 | 2288 | 2240 | 2440 | 3030 | 914 | 610 | 915 76 229 |303,5(12.370
06 | 2440 | 2440|2392 | 2745|3400 | 914 | 610 | 915 | 76 | 229 [3442(14.210
108 [ 3050 | 2745 [ 2470 | 3660 | 4759 [ 1220 915 [ 1830 153 | 343 - -

Fonte: Préprio autor, 2023.
Deste modo, o medidor escolhido € o W3.
Célculo da Carga hidraulica (h):
Equacao de descarga do Medidor Parshall:
Q=KxH

H (h1): Carga hidraulica — na sec¢édo de medicao (m);
Q: Vazéo de projeto (m3/s);

n: 1,547; K: 0,176;

W: 3 (Largura da garganta em polegadas).

Tabela 7: Parametros para dimensionamento da calha Parshall.

W n k

Pol cm métricas inglesas

3” 7,6 1,547 0,176 0,992

6” 15,2 1,580 0,381 2,06
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Fonte: Préprio autor, 2023.

h1= 0,052 m ou 5,52 cm.

De acordo com a NBR 12.216, o ideal é que a altura do curso d’agua no
aclive responsavel pelo ressalto deve ser 60% a altura de hl, situada na parte

convergente da garganta, para que a descarga seja livre, ou seja, h2/h1< 0,60.

Descarga Livre: h2 <0,6h

h2 <0, 0312 m de carga hidrallica para descarga ser livre

Adotando-se a profundidade da lamina de &gua (h3) no final do medidor

Parshall a mesma que no inicio h1l,

h3 =hl
Deste modo, admite-se que a perda de carga ao longo do canal seja hf:

hf = h3 - 0,6H
hf =h3 - h2 ==0,0208 m

Logo o nivel de agua — NA1 na secdo de medicado do Parshall seré:

NA1 = hl + hf
NA1 =0,0728 m

Para garantir a condicdo acima, temos que o rebaixo x devera ser:
x=h3 -h2-Kx=0,052-0,0312 - 0,025 =-0,0042 m

O valor negativo significa que ndo serd necessario construir rebaixo.

Como a dimenséo E do Medidor Parshall W3 é 0,38 m e a altura da agua sera
de 0,0728 m, sobrara uma folga de 0,3072 m. O canal de aproximagéo sera a caixa
desarenadora calculada anteriormente, responsavel por manter a velocidade do
escoamento.

O medidor Parshall deve ser instalado em canais retos com paredes
perfeitamente Verticais. Por aspectos construtivos o canal de saida construido em

PRFV devera ter 1,0 m de comprimento, sem necessidade de rebaixamento.

5.5.2 Estacéao elevatoria
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Situada a montante da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), a estacdo
elevatoria se encarregara de encaminhar o efluente coletado pela rede até o Reator

Anaerodbio de Fluxo Ascendente que é o primeiro equipamento da ETE.
Célculo para vazdes de projeto

A partir dos valores encontrados, a vazdo de recalque foi definida
considerando a vazdo maxima de final de plano com a incorporacédo de 10% (dez

por cento) para absorgcéo de pequenas variagdes operacionais.
Poco de succao

Para a determinacdo do volume minimo do poco de succdo em uma estacao
elevatoria de esgoto, deve-se levar em considera¢do, como sendo a condicdo mais
critica de funcionamento, a hipGtese de ocorréncia de partidas sucessivas do
conjunto motorbomba em um curto intervalo de tempo.

O intervalo entre duas partidas deve estar compreendido entre 15 a 30
minutos. O limite de 15 minutos esta associado ao nhiumero maximo de partidas que
se admite quatro partidas por hora, ao passo que a tolerancia de 30 minutos esta
associado ao tempo maximo de permanéncia dos esgotos, pois ao exceder este
tempo, 0s esgotos comecam a desenvolver processos sépticos responsaveis pela
exalacdo de maus odores.

Sera considerada a situacdo de duas bombas operando alternadamente, de
forma esquematica de niveis operacionais de acionamento e desligamento
automéatico. Quando o nivel de 4gua atingir o nivel maximo a bomba é ligada. Com
a bomba em operacao o NA desce até atingir o nivel minimo, desligando a bomba e
encerrando o ciclo de funcionamento.

Para dimensionamento do poco de succao foram considerados seguintes

critérios:

e NuUmero maximo de partidas por hora 4,00 por hora
e NuUumero de bombas 01 + 01 (reserva)

e Vazao da bomba 4,29 L/s (acrescida de 10%)

e Percentual da Qmin-Qmax da bomba 100%

e Vazdo da bomba com rotagcdo minima 4,29 L/s
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Dimensionamento

Volume til necessario para partida de uma bomba (V1 = 900xQb1/Nh): V1
(m3) = 0,96 Volume util necesséario para partida de uma bomba com velocidade
variavel
VV (m3) = 19,39

Dimensodes adotadas

Altura util (Hu) - 1,5 m
Diametro pogo succdo - 1,5 m
Volume adotado dutil (Va) - 2,65 m3

Verificacdo do tempo de detencdo para vazdo minima (Td):

O tempo de detencao sera calculado com base na seguinte equacao:

Td=Va/Q

Considerando a vaz&o minima:

Tdi (min) = 24,81 min < 30 minutos — (0ok)

Considerando a vazdo maxima:

Tdf (min) = 11,32 min

Atende as recomendacfes das normas brasileiras (NBR 12208) para um tempo de

detencdo menor que 30 minutos, para caso mais critico Qmax.

Verificacdo do ciclo de funcionamento da bomba:

Para vazdo minima:

Tempo de enchimento
(Te=Va/Qmin.) - 24,81 < 30 min. (ok)
Tempo de funcionamento da bomba
( Tf = Va/(Qbm — Qmi)) - 17,59 min
Tempo de ciclo

(Tev = Te + Tf) - 42,40 = 15 min. (ok)
NUmero de partidas por hora
(P=60/Tcv) - 1,41



Para vazdo média:

Tempo de enchimento
(Te=Va/Qmed.) - 15,38 < 30 min. (ok)
Tempo de funcionamento da bomba
( Tf = Va/(Qbm —Qmed)) - 31,10 min
Tempo de ciclo

(Tev = Te + Tf) - 46,48 = 15 min. (ok)
NuUmero de partidas por hora
(P=60/Tcv) - 1,29

Para vazdo maxima:

Tempo de enchimento
(Te=Va/Qmax.) - 11,32 < 30 min. (ok)
Tempo de funcionamento da bomba
(Tf = Va/(Qbm —Qmax.)) 113,24 min
Tempo de ciclo

(Tev =Te + Tf) 124,56 = 15 min. (ok)

Numero de partidas por hora 0,48

Tabela 7: Parametros para dimensionamento da calha Parshall.

A 0 Terreno

B -1,79 Chegada

C -2,16 N. maximo
D -4.41 N.A. minimo
E -5,42 Fundo

150
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Fonte: Préprio autor, 2023.

Tubulacdo de Recalque

O diametro foi selecionado utilizando a férmula de Bresse:



Onde: K: coeficiente adotado - Adotado: 1,0

Q- vazdo maxima (m?3/s)

D = Kx\Q

Velocidade na tubulagéo seré calculada:

V = Q I (D2/4)

Tabela 8: Tubulagéol de recalque.
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64,8 71,5 1,05 m/s PVC Azul Irriga
Barrilete/Saida
Bomba
Linha Recalque 64,8 71,5 1,05 m/s PVC Azul Irriga

Fonte: Préprio autor, 2023.

Tabela 9: Perda de carga localizada no barrilete.

Junta 0,8 715 75 0,05619 0,1798
Curva 90° 0,8 71,5 75 0,05619 0,2697
Vélvula
25 715 75 0,05619 0,14047
Retencgéo
Portinhola Unica
Registro de Gaveta 0,2 71,5 75 0,05619 0,0112
Té saida lateral 2,0 715 75 0,05619 0,11238
Saida de conduto 1,0 71,5 75 0,05619 0,05619
Curva 45° 0,2 715 75 0,05619 0,0112
Ampliagdo/Reducéo 0,3 71,5 75 0,05619 0,0168
>K= 14,2 SHfL (m)= 0,08

Fonte: Préprio autor, 2023.

Tabela 10: Perda de carga distribuida.
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4,20 15 71,5 1,05 0,007 0,000105
V{(mm?/s) Reynolds F Vi2g J(m/km) HID (m)
1,02 74900 0,0196 0,05619 16 0,24
Fonte: Préprio autor, 2023.
Tabela 11: Alturas do sistema.
Cota de Langamento: 243,15 m
Nivel chegada efluente 233,85 m
Nivel solo 237,55 m
NA Max.: 233,73 m
Na Min 232,24 m
Hg max.: 10,91 m
Hg min.: 9,42 m
Vazéo de projeto 4,20 L/s
AMT max. 11,95 m

Fonte: Préprio autor, 2023.

5.5.3 Dimensionamentos dos equipamentos da ETE

5.5.3.1.1. Reator aerébio

Qwp = 247.968 L/dia = 10,332 m3/h = 10.332 L/h = 2,87 L/s
Qwax.= 336.960,00 L/dia = 14,04 m3/h = 14.040,00 L/h =3,9 L/s

Tabela 12: Caracteristicas do efluente

DBO 385.01 ma/L
DQO 770.02 ma/L
SSs 408,00 ma/L
NTK 54.41 ma/L

Temperatura do liquido

- Média do més mais frio = 19.8°C

-Média do més mais quente = 27.7 °C

Altitude -

293 m
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Cracteristicas desejadas DBO -5 mg/L SS- 30 mg/L

Fonte: Préprio autor, 2023.

Reator totalmente aerdbio (sem zonas andxicas ou anaerdbias) ©¢ = 25 dias
SSVTA = 3.500 mg/L R =1 (100% razao de recirculacao)

Sistema de aeracao —
ODmin (Qméax)- CL = 1,0 mg/L
ODmed. (Qméd)- CL = 2,0 mg/L
Aeracao mecanica (baixa rotacao) — 1,0 kgO2/kWh

5.5.3.1.2 Decantador secundario

Fluxo limite — coeficiente de sedimentabilidade média

Vo =7,40 m/h
K =0,53 m¥kg
m=7,34
n=0,71

Calculo da DBO soluvel do efluente final

e Concentragéo de SS efluenteXefi = 30 mg/L

e Concentracao de SSV efluente:

Xvefl = (Relagcdo SSV/SS apoés 22 dias) x Xei = 0,69 x 30 = 20,7 mgSSV/L

e Correcao de Kq para temperatura do més mais frio (19,8°C) — Kq = 0,08 d*
e Coeficiente fo= > = T» = 0,57 mgSSw/SSV

1+(1-fb)x Kdx6 1+(1-fp)x Kdx6

e Concentracéo de solidos biodegradaveis no efluente:

Xbefl = fo X XVefi= 11,799 mgSSew/L




e DBOs em suspensao do efluente:

DBOssusp = LA2XLLIOMAL _ 11 47 oy

1,46

e DBO soluvel maxima a ser obtida:

DBO5soi = 20 — 11,47 = 8,53 ma/L

Eficiéncia do sistema, remocao de DBO
E= (DBO afluente - DBO sol efl. )x 100/ DBO afluente = 93,87%
Carga de DBO Removida na etapa bioldgica

Sr = Qméd x (DBOtota_flu — DBOsol efl = 79,04 kgDBOs/dia

Distribuicdo dos solidos no tratamento
a) Solidos afluentes ao reator
Px = 85,67 kgSS/d
Soélidos em suspensao volateis:

Pxv = (relacdo SSVISS no esgoto bruto). Px

Px= 0,8 x 85,67 = 68,54 kgSSV/d
Solidos em suspensao volateis biodegradaveis

Pxb = (relacdo SSBISSV no esgoto bruto) . Pxv
Pxb = 0,6 x 68,54 = 41,13 kgSShbd

Sdlidos em suspenséo volateis ndo biodegradaveis:

Pxnb = Pxv — Pxb

Pxnb =Pxv —Pxb = 27,41 kgSS|/d
Solidos em suspensao inorganicos (ndo volateis)

Pxi = Px — Pxv = 17,13 kgSSnv/d
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b) Sodlidos biolégicos formados no reator
Solidos em suspenséo volateis formados

Pxv formados =Y. Sr=0,6 x 79,04 = 47,4 kgSSV/dia

Solidos em suspenséo totais formados

Px formados= Pxv formados | (relagcdo SSV/SS na geracéo dos soélidos)

Px formados = 47,4/0,9 = 52,69 kgSS/dia

Solidos em suspensao inorganicos formados

Pxi formados = Px formados — Pxv formados =52,69 — 47,4
=5,29kgSSi/dia

Sélidos em suspensao biodegradaveis formados
Pxb formados = fb . Pxv formados= 0,57x 47,4 = 27,02 kgSSe/d.
Solidos em suspensao ndo biodegradaveis formados

Pxnb formados = Pxv formados — Pxb formados= 47,4 — 27,02 = 20,38
kgSSnb/d.

Solidos em suspensdao biodegradaveis destruidos na respiracdo endogena

Pxb destruidos = Pxb formados* (Kd. 6c) / (1+fb.Kd.6c)
Pxb destruidos = 20,38 x (0,08 x 25) / (1+0,57 x 0,08 x 25) = 19,44 kgSSv/d

Solidos em suspenséao biodegradaveis remanescentes (producéo liquida)

Pxb liquida = Pxb formados — Pxb destruidos
Pxb liquida = 27,02 — 19,44 = 7,58 kgSSb/d.

Solidos em suspensao volateis remanescentes (producéo liquida)

Pxv liquida = Pxb liquida + Pxnb formados
Pxv liquida = 7,58 + 20,38 = 27,96 kgSSV/d.

c) Resumo do reator
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Soélidos em suspensao inorganicos (Pxi)
(Px) = 17,13 + 5,29= 22,42 kgSSi/d
Solidos em suspenscao nao biodegradaveis (Pxnb)
(Pxnb) = 27,41 + 27,96 = 55,37 kgSSno/d.
Solidos em suspenséao biodegradaveis (Pxb)
(Pxo) = 27,41 kgSSw/d.
Solidos em suspensao volateis —
Pxv = Pxnb + Pxb = 55,37 + 27,41 = 82,78 kgSSV/d.
Solidos em suspensao totais —

Px = Pxv + Pxi = 82,78 + 22,42
Px = 105,2 kgSS/d.

Volume do reator

V=F .0c .Sr IKv .(1+fb .Kd .O¢)

V=0,6 x 25 x 40 x 1000 / 3600 x (1+0,57 x 0,08 x 25) = 77,88 m?
NUmero de reatores adotados 02 Volume de cada reator — 40.000 L
Tempo de detenc¢édo hidraulica = 80.000/10.332=7,74 h

d) Remocéo de lodo excedente
SS saindo com o efluente final = Q .SS efluente/1000

SS saindo com o efluente final =209.952 x 30 = 6,3kgSS/d

SS a ser removido do sistema = SS total — SS efluente =85,67 —-6,3=79,4
kgSS/d

e Opcao de remocéao da linha de recirculacdo de lodo

Concentragao:

SSTA = SSVTA/ (SS7/ss)
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SSTA= 3600/0,92 = 3.913,04 mg/L

Concentracao:
SSLR = SSTA . (1 + (1/R)
SSLR =3.913,04 mg/L x (1+ 1/1) = 7.826,08 mg/L

Volume a ser removido por dia (Oex):

Oex = carga / concentracgéo =
Oex =794 / 7826,08 = 10,14 m?

e) Requisitos de Oxigénio
1) Requisitos de Oz no campo

@ = PBOw _ (DBOuy 'y _ 4 608 kgOa/kgDBOs DBOS Kb

5 =PBO% ¢ ka4 = 1.42x0,57x0,08 — 0,065 kgOa/kgSSV
Kb
Demanda para respiracdo end0gena =

b. Xv .V =0,065x3600x80/1000 = 18,72 kgO2d
Demanda para nitrificagdo = 44,61 kgO2/d

ROméd: Demanda Total (para Qméd) = 48,05 + 18,72 + 44,61
ROméq = 111,38 kgO2/d

Demanda total (para Qmax):

TTOcampo = (Qmax./Qmed.) . Ro méd
TTOcampo = 1,35 x 111,38 = 150,36 kgO-2/d

DBO carbonéceal DBO afluente reator =
= 48,05 + 18,72 / 80,83 = 0,82 kgO2kg/kgDBOssaflu.

2) Nitrificagéo

Fracdo de ambnia no lodo excedente = 0,1 kgNTK/kgSSV
Carga de NTK afluente ao reator = 11,42 kgNTK/d
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Carga de NTK no lodo excedente = 0,1 . Pxv liquida = 0,1 x 27,96 =2,8 kgNTK/d
Carga NTK a ser oxidada = Carga NTK afluente — Carga NTK lodo excedente =
11,42 -2,8 = 8,62 kgNTK/d
Demanda 02 para nitrificacdo =
4,57 kCoef. esteq. de demanda de 02 para nitrificagdo x Carga NTK a ser
oxidada = 39,4 kgO2/d

a) Aeracao mecanica

Poténcia de oxigenacao — Aeracdo mecanica (baixa rotacdo) — 1,0 kgO2/kWh

Considerando que a necessidade de oxigénio seja se 2,0 kg02/ kgDBO, tem-se

que:

e NEC = 2 x 80,83 = 161,66 kgOz/dia = 6,73 kgO2/h serdo adotados dois

aeradores mecanicos sendo assim cada aerador devera fornecer 3,36

kgO2/h.
e Considerando a capacidade de transferéncia de oxigénio 0,9 kgOz/cv.h

tem-se a poténcia requerida (Pnec).
Prec= (3,36 /0,9) = 3,74 cv
e DECANTADOR SECUNDARIO:
b) Area requerida para a decantacio secundaria
1) Dados de entrada

Q =2,43 L/s = 8,748 m3/h =209,952 m3/dia
Qmax = 3,82 L/s = 13,752 m3/h
Qr = 209,952 m3/dia = 8,748 m3/h
SSTA = 3.913,04 mg/L = 3,913 kg/m3

2) Area requerida com base na teoria simplificada do fluxo limite
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Vo =7,40 m/h
K =0,53 m¥kg
m=7,34
n=0,71

Q/A para o critério de clarificacéo:

QIA=VO. ;=K .C 74 ,~0,59x3,804

Q/A=7,34 x[1,0x7,4€7059x3913] | (1+1) x 3,913 = 0,10m/h
) Alternativa: decantadores secundarios circulares
1) Diametro — 3,20 m

NUmero de decantadores a serem adotados = lunidade

2) Taxas de aplicacao resultantes

Taxa de aplicacao superficial resultante com Qmgd
TAH= Q/A

TAH= 209,952 / 8,04 = 26 m3/m2.dia

3) Tempo de detencédo hidraulica

Para vazdo Média:

t= v/ (Q+Qr) = 2 horas

Para vazdo Maxima:

t= v/ (Q+Qr) = 1,5 horas = 1 hora 30 minutos.

5.5.3.2. Desidratac¢éo do lodo

Pensando no tratamento de grande quantidade de lodo gerado no sistema,

serdo considerados geobags reutilizavel para desidratacdo e posterior destinacao
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correta dos subprodutos da ETE.

Os bags contardo com um cone na parte inferior do mesmo tecido e ficara
preso por uma amarra. Assim que se desejar fazer o descarte o bag € icado e a
amarra solta. Dessa forma o lodo seco sera destinado a aterro ou compostagem, o0
percolado voltara ao sistema de tratamento, sendo encaminhado até a elevatéria

através das valetas e tubulacdes.
5.5.3.3. Caixa cloradora

Volume da Caixa

QMD =247.968,00L/dia =10,332 m3/h=10.332,00 L/h=2,87 L/s
TDH=15-30min.

TDH Adotado= 15min = 0,25h

Q MD x TDH= 10,332 m3h x 0,25 h=2,583 L.

Sera adotado uma Cx. cloradora de 3.000 L, com sistemas de chicanas para

mistura.
Ser& adotado cloro em pastilhas dispostos em bolsées.

Tabela 13: Dosagem de cloro para diferentes tipos de efluentes.

Tipo de esgoto doméstico Dosagem (mg/L)
Esgoto bruto 6al2
Esgoto bruto séptico 12 a 25
Efluente decantado 5a10
Efluente de precipitacéo quimica 3al0
Efluente de filtracao bioldgica 3al0
Efluente do processo de lodos ativados 2a8

Fonte: Metcalf & Eddy, 2017.

Quantidade de cloro por dia, considerando Hipoclorito de Sodio a 10 a 12%
de cloro ativo, adotou se 5 mg/l sendo que para efluentes de lodo ativado a
quantidade varia de 2 a 8 mg/l.

100 x Dosagem / 100 -%impurezas =
= (100 x 5 mg/l x 209.952 L/d) / (100 — 12) = 1,19 kg/ dia
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6. CONCLUSAO

Buscando responder o questionamento sobre a viabilidade da construcdo de
uma ETE no bairro Morada do Parque, foi desenvolvido este projeto, na modalidade
de lodos ativados, com aeracdo prolongada e fluxo intermitente. A escolha do
meétodo deu frente a boa pontuacdo na sua comparagdo com o sistema de lagoas e
com a filtracéo biologica, além de suas vantagens construtivas e operacionais.

O resultado alcancado no tratamento com reator anaerébio aerado de fluxo
ascendente, com sistema de lodo ativado, foi satisfatério. Mesmo reduzindo 90 a
99% dos coliformes ndo atingiu o padrdo de balneabilidade do efluente, sendo
necessario a desinfeccao por hipoclorito de sodio.

Recomenda- se que para obter uma reducdo ACIMA DE 90% a ETE devera
ser operada de modo adequado, ou seja, segundo 0s parametros especificados no

projeto, por empresa ou profissional devidamente habilitado e capacitado.
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