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RESUMO

O presente trabalho propdem uma solucéo paraenmsistie esgotamento sanitario do Bairro
Serrinha de Goncgalves — MG visando sustentabilidatdbiental, propondo o redso dos

efluentes e subprodutos do tratamento dos esgetad@no Bairro Serrinha.

O lancamento de esgoto bruto em corpos d’dgua waygandes impactos ambientais,
prejudicando os usos previstos pela classe e mwetaess impossibilitando a vida aquatica no
mesmo. Atualmente a preocupacdo ambiental, pore pdos Orgaos responsaveis, pela
fiscalizagéo e por parte da populacdo vem aumesdtabte e conseqientemente a pressao
nas companhias de saneamento e prefeituras pelantagfo de sistema de esgotamento

sanitario.

Os conhecimentos técnicos para a implantacdo destema de coleta, transporte, tratamento
e disposicdo final de esgotos € dominado pelossgrohais que atuam na area, a grande
guestao para a implantacdo de um sistema de esgtasanitario € a questao financeira e a
iniciativa politica. Esses motivos tem se mostradmo as maiores barreiras para que
possamos tratar os esgotos em nosso pais. Estdhtrafpresentar uma solugdo visando

sustentabilidade ambiental, agregando valor aemetiutratado e aos subprodutos.

Palavras chave: Sistema de esgotamento sanitario, sustentabiliaiadbéental, reliso de

efluentes de estacgOes de tratamento de esgotos.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho é um estudo de caso para propor elngis para o sistema de tratamento e
disposicdo final dos esgotos do Bairro Serrinha @woncalves — MG visando a

sustentabilidade ambiental do sistema.

O Municipio de Goncalves, com 188 km2 de areatteial, esta localizado a 461 km de Belo
Horizonte, pertence & Regido do Sul/Sudoeste dal&ste Minas Gerais, conforme figura 1,
e esta inserido na Microrregido de Pouso Alegreitaise ao Norte com o municipio de
Paraisopolis, ao Leste com o municipio de Sao BelatcSapucai (SP), ao Sul com o

municipio de Sapucai Mirim e a Oeste com o muroafiei Camanducaia.

A cidade encontra-se em plena Serra da Mantiqueit850m de altitude.

SAO PAULO
lﬂﬁﬁ_’-ﬂ.ﬁbﬁ' ’I'.—F“w

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Goncalves

O Bairro Serrinha esta distante 1400 metros da ded&oncalves — MG, conforme figura 2.

O bairro atualmente n&o possui tratamento dos esge¢ndo esses lancados em estado bruto

bY

em um ribeirdo existente no talvegue do bairro. ifleva distdncia em relacdo a sede
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Goncalves e a topografia desfavoravel, o Bairrgilgea devera possuir uma infra-estrutura
sanitaria independente da sede Gongcalves.

O Bairro Serrinha possui sistema de rede coletaautada em PVC com diametros de 100 e
150 mm. As redes coletoras ndo apresentam probleoras refluxos ou entupimentos.
Apesar de apresentarem didmetros de 100mm em Vdab®s, ndo serdo realizados projetos
de novas redes, pois as redes existentes apresieomafuncionamento e também por nao ser
este o principal objetivo para o Bairro Serrinhegdo informacfes dos responsaveis pelo
sistema local existem aproximadamente 600 metrosdés coletoras.

‘ Bairro Serrinha

Figura 2 - Localizagao de Gongalves e do Bairro Serrinha

A expectativa para o projeto do bairro é de umesist com baixa demanda de area, alta
eficiéncia na remoc¢édo de DBO para se enquadrapades de lancamento da COPAM e
manter o enquadramento do Ribeirdo Lambari e uoer final com concentragéo de

coliformes termo-tolerantes que permita seu reaesa fins ndo nobres como lavagem de
pisos, descargas de vasos sanitarios e irrigacéandeiros e jardins.

Para alcancar esse objetivo 0 projeto ira propor sistema composto por tratamento
preliminar seguido da fase biolégica onde serézatlh uma estacdo de tratamento de esgotos

6
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pré-fabricada. Apés a degradacao da matéria o@gmasente no efluente 0 mesmo passara
por processos fisico quimicos para atender os sigglide qualidade necessarios para seu

reuso.

Serdo estudadas as condi¢des topograficas logaisdafreduzir o custo com movimento de
terra, uma vez que o local € bastante acidentadoo podemos ver na figura 3. As condicdes

geotécnicas serao também avaliadas no layout dantagéo da estacdo de tratamento.

Figura 3 — Local a ser implantada a estacéo de tratamenésgbtos
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2 ESTUDO DE CASO

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar urhe@o sustentavel ambientalmente para o
sistema de tratamento e disposicao final dos esgitdairro Serrinha em Gongalves — MG,

com vistas a propor reuso para o efluente e pasalgzodutos do tratamento.

2.1.3 Objetivos especificos

* Propor e avaliar o sistema quanto ao gerenciameéatdase liquida (efluente), reais
possibilidades de atendimentos ambientais e prapa& reuso, caracterizacao do efluente
domeéstico do Bairro Serrinha em Goncalves-MG, dateando-se as concentracdes de

seus principais constituintes;

* Propor e avaliar o sistema quanto ao gerencianagtfase solida (preliminar, reatores
anaerdbios e lagoas), com enfoque nas possibilidadgroveitamento e necessidades de

disposicéo final;

* Propor e avaliar o projeto do sistema quanto aengéamento da fase gasosa (biogas),
com enfoque nas possibilidades de aproveitamerngogético e minimizacdo de maus

odores.

» Agregar valor ao efluente e aos subprodutos dg&stde tratamento de esgotos.
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2.2 REVISAO DA LITERATURA

2.2.3 Consideracdes sobre a realidade dos esgotos no Biras

Quase metade do Brasil ndo tem coleta de esgotac@do com pesquisa do IBGE, de 2002,
apresentada no Plano Nacional de Recursos HidA@g% dos municipios ndo coletam nem
tratam os esgotos. Entre os 52,2% dos municiprosot&ervico de coleta, 20,2% coletam e

tratam o esgoto coletado e 32% s6 coletam.

"O lancamento de esgotos domésticos nos corposcdsdé o principal problema de
qualidade das aguas", afirma a Agéncia Nacionafgigas (ANA) no Plano Nacional de
Recursos Hidricos. A construcdo de estacdes dmnteaito de esgoto € um dos desafios do

Brasil para melhorar a questao sanitaria no pais.

O Plano ressalta que os grandes sistemas de trdataopge trabalham de forma ineficiente
sdo grande fontes poluidoras. "A maior fonte deuigdb das aguas por esgotos ndo esti
relacionada a parcela da populacdo sem rede @letsim aquela com rede, incluindo parte
da que tem tratamento, haja vista as baixas efi@iénassociadas a precaria operacao muitas

vezes encontrada”.

"Uma vez que a cobertura do servico de esgotansamivario € reduzida e o tratamento do
esgoto coletado ndo é abrangente, o destino fmakdoto sanitario contribui ainda mais para

um quadro precario", destaca o texto do Plano.

Entre os distritos que possuem coleta de esgottasanpouco mais de 1/3 tratam o esgoto
sanitario (33,8%). O restante (66,2%) ndo ddo manhipo de tratamento ao esgoto
produzido. "Nesses distritos, 0 esgoto € despéajataturanos corpos de agua ou no solo,
comprometendo a qualidade da agua utilizada paaastecimento, irrigacdo e recreacao”,

destaca o Plano.

Do total de distritos que nao tratam o esgoto &aaitoletado, a maioria (84,6%) despeja o
esgoto nos rios. Nas regidoes Norte e Sudeste, oemirsobe para 93,8% e 92,3%

respectivamente.

O Plano ressalta que, nas ultimas décadas, o Beasil'ganhos significativos em relacdo ao

aumento da distribuicdo de agua”, mas "ndo houaeg@s expressivos na coleta e tratamento
9
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de esgotos. Se hoje 52,2% dos municipios tém ageere coleta, onze anos antes, em 1989,

esse numero era de 47,3%. (Jornal Folha de Sao)Paul

2.2.4 Inconvenientes do lancamento de esgotos nao tratadem corpos d’agua

O lancamento indiscriminado dos esgotos sem tratemeos corpos d’agua pode causar
varios inconvenientes. Esses inconvenientes ssepemn com maior ou menor importancia,
de acordo com os efeitos adversos que podem caosarsos benéficos das dguas. Assim a
poluicdo causada aos corpos d’agua pelo lancantensgotos sem tratamento ou apenas
parcialmente tratados, € funcédo das alteracOesi@algde ocasionadas no corpo receptor, e
das implicacdes relativas as limitacfes aos us@gda. (Jordao e Pessoa 2009 - Tratamento

de esgotos domésticos)

O lancamento de grande quantidade de matéria aagéaiuvel causa a deplecdo do oxigénio
dissolvido contido nos rios e estuarios. A matérgénica pode causar também a producao de
gosto e odor. Materiais toxicos e ions de metagages podem apresentar problemas de
toxidez e de transferéncia através da cadeia alane® lancamento de esgoto bruto pode
trazer caracteristicas estéticas indesejadas come turbidez excessiva e também aumentar
a eutrofizacdo de lagos e pantanos devido a intaue elementos nutritivos como o

nitrogénio e o fésforo. Outros inconvenientes dugéemento de esgotos ndo tratado sdo a
mudanca na temperatura do esgoto, aumento de asagin suspensdo, producdo de maus

odores e presenca de 6leos e matérias flutuantes.

2.2.5 Sustentabilidade ambiental relacionada ao reuso defluente.

Reuso de agua € a utilizacdo desse insumo poraduasis vezes apos tratamento. Hoje é
possivel reduzir os poluentes a niveis aceitdwermando a agua apropriada para usos
especificos. O reuso de agua possui varias cleagiies: Direto, indireto, intencional, reuso
nao intencional e reuso potavel. O reuso ndo pbpdgsui um potencial maior de aplicagcbes
devido a facilidade de execug¢do. Como néo exigeis\glevados de tratamento, o processo &
mais viavel técnica e economicamente para inUmemisacdes: agricolas, industriais,

urbano, manutencéo de vazoes e recarga de aqistditesraneos.

10
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A qualidade da agua e 0 seu uso previsto € questabelecer os niveis de tratamento
recomendados, os critérios de seguranca a sereiadadce 0s custos de capital, operagéo e
manutencdo associados. (Vantagens do Reuso. &elyidto. Junho 2011)

As possibilidades de substituir o uso de agua pbtper outra dgua de menor qualidade
incluem varios usos (descargas sanitarias, irrmad@ gramados, lavagem de veiculos,
calcadas, industrias, agricultura, recarga de eadisf restauracdo de habitats e recreacao

(pesque-pague, manutencao de lagos em pracasgsjldioutras).

Entre todas as aguas residuarias geradas nassielage apresentam potencial para o reuso,
0S esgotos sanitarios merecem atencao especiaemalarem constituintes potencialmente

toxicos (metais pesados, por exemplo), constitsintrisadores de impactos ambientais nos
solos e em corpos receptores (matéria organicaldida e em suspensdo, macro € micro

nutrientes, substancias tenso-ativas), microrgarssipatogénicos, substancias quimicas
suspeitas de serem desreguladores enddécrinos dalé@presentarem caracteristicas estéticas
repulsivas, como cor e odor. Na pratica, essasteaisticas reduzem as possibilidades de
relso, mesmo que se promova o tratamento efigeameea remocédo dos principais poluentes

e contaminantes.

O reuso de agua residuaria tratada ndo € tema navditeratura técnica nacional e
internacional, embora a implantacéo de sistemas qugrir demandas especificas seja ainda
incipiente no Brasil. Muitos exemplos de ac¢fes deoadas, com real sucesso podem ser
vistas em tratamentos e Utilizacbes de Esgotost®Bms em diversos paises como Israel,
Japao, EUA (principalmente na Califérnia), nos @sido oriente médio e outros que, devido
as suas necessidades e caracteristicas, foranaddsiq desenvolver tecnologias de redso de
efluentes para suplementar a oferta de agua para sis suas demandas. Muitos estados
americanos exigem que 0s municipios consideremnatteas de relso antes de construirem
ou aumentarem a capacidade de estacoes de tratadeedgua (RIMER, 2006). No Brasil,
existem alguns exemplos no estado de Sao Pauflsctitos em Mancuso et al. (2003).
Entretanto, em todos eles, rigorosos padrdes pardlizacdo de aguas residuarias foram
buscados, seja em nivel internacional, como narirggdo Mundial de Saude, seja em
dispositivos legais de abrangéncias locais, maisitigos.

Por esse motivo a investigagcdo aprofundada sobepesfeicoamento dos sistemas de

tratamento de esgotos a fim de produzir agua caalidagde adequada a determinados usos,
11
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bem como a realizacdo de pesquisas especificas sobplicacdo direta de efluentes de
sistemas de tratamento de esgotos sanitarios neulagia e no atendimento a certas
demandas industriais e urbanas, pode contribuisitemente para a adog¢ao de sistemas de
reuso. Em termos de patdégenos, usos mais res$riciomo irrigacdo de gramados de acesso
publico, vegetais que serdo ingeridos crus ou mgsar® O USO urbano, requerem um maior
grau de tratamento de esgotos que aqueles usossnesigentes como a produgcdo de
pastagens, graos, flores e outros. Entretanto, @dtiaa agricola tem sua demanda especifica
por nutrientes e agua e, portanto, em termos dierifgacdo, novos conceitos precisam ser

incorporados para que se alcance um desempenhaatiordo sistema. (PROSAB-2009)

O esgoto de origem essencialmente domeéstica ou cawactteristicas similares, pode ser
tratado deve ser reutilizado para fins que exigamlidade de agua néo potavel, mas
sanitariamente segura, tais como, irrigacdo dadingr lavagem de pisos e dos veiculos
automotivos, na descarga dos vasos sanitariosanatencao paisagisticas dos lagos e canais

com agua, na irrigacdo dos campos agricolas, mastagtc.

Freqlentemente, o reuso € apenas uma extensétatndnto de esgotos, sem investimentos
adicionais elevados, assim como nem todo o voluenesgoto gerado deve ser tratado para

ser reutilizado.

Admite-se também que o esgoto tratado em conda®esuso possa ser exportado para além
do limite do sistema local para atender a demandastrial ou outra demanda da area
proxima. No caso de utilizacdo como fonte de agwa panais e lagos para fins paisagisticos,
dependendo das condi¢des locais, pode ocorrer esgiorento intenso das plantas aquaticas
devido a abundéancia de nutrientes no esgoto tratdesie caso, deve-se dar preferéncia a
alternativa de tratamentos que removam eficientéeneriésforo do esgoto. (NBR 13.969 /
97).

A seguir sdo apresentadas as condi¢des para odlasse 2 para efluentes.

Classe 2 — Lavagens de pisos, calcadas e irrighggifardins, manutencao dos lagos e canais

para fins paisagisticos, exceto chafarizes:

turbidez - inferior a 5;

coliforme fecal — inferior a 500 NMP/100

12
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cloro residual superior a 0,5 mg/l

Nesse nivel é satisfatorio um tratamento biolégiembio (filtro aerébio submerso ou LAB)
seguido de filtragéo de areia e desinfeccéo. (Bl NBR 13.969 / 97)

2.2.4 Sustentabilidade ambiental relacionada ao uso dodo gerado.

Nos ultimos anos, o Brasil tem concentrado esforgpesracionais e cientificos para o
gerenciamento do lodo de esgoto produzido nasGestade tratamento, ao passo que pouca
atencdo tem sido voltada para o gerenciamento de lws sistemas de tratamento
descentralizados (fossas e tanques sépticos, pbgosventes, etc.).

Neste sentido, devido a auséncia de orientacbes altdrnativas técnicas e gerenciais
confiaveis, tanto por parte da iniciativa privadaanto do setor publico, a gestdo do lodo
proveniente das fossas sépticas €, em geral, adalide forma inadequada. Em algumas
regides, este lodo é lancado nas proprias estagdatamento de esgoto, se existentes, que
aceitam este tipo de residuo. A maioria do lododpzalo, no entanto, é disposta sem
qualquer critério técnico — no solo, em rios e @Esmo como adubo na agricultura —

colocando em risco a saude da populagéo e a qdelatabiental (ANDREOLI et al, 2007).

Os sodlidos gerados nas diversas ETEs incluem dir@,e lodo, sendo que, este € o
subproduto mais importante dos processos de tratante lodo

resultante das operacdes e processos de tratasgeapvesenta, geralmente, em forma liquida
ou liquido semi-solido, que contém normalmenteec@di?25 a 12% de solidos, dependendo da
operacdo e processo utilizado. De acordo com METEEDDY (1985) “de todos os
subprodutos, o lodo &, sem davida, o de maior velareeu tratamento e disposicéo é, talvez,
0 problema mais complexo que enfrenta um engenh@é@atro do campo de tratamento da
aguas residuarias.” Esses sélidos, que consistema nmistura de matéria organica e
inorganica, se acumulam no sistema e devem sepdiEimente ou continuamente
descartados, de acordo com o sistema de tratanteemo.a correta destinacdo de lodo, os
beneficios da implantacdo de uma estacéo de tratarfieam comprometidos.

Sistemas de tratamento de esgotos ja implantadansidas vezes operados indevidamente, o
que diminui sua eficiéncia, caracterizando-se camo grande desperdicio de recursos

publicos que nao trazem os beneficios esperados.
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A gquantidade e qualidade do lodo produzido por WM& depende da vazdo de esgoto
tratado, das caracteristicas do esgoto, do tipwatemento e da operagdo da ETE. Assim, a
guantidade de lodo produzido por um sistema podeaesiderada como um referencial da
eficiéncia de operacédo dos sistemas, 0os quaisgreuén determinado volume de descarte de
lodo. Se o descarte estiver acima ou abaixo ddstd,ireduz a eficiéncia do sistema. O que
ocorre € que em geral, os sistemas sao operadopaara freqiiéncia, retirando-se pequenas
quantidades de lodo, comprometendo todo o sist&xigte portanto, uma relagédo entre a
qualidade do afluente, a producéo de lodo e a mlza® do efluente tratado. Outro aspecto
ligado ao processo de tratamento do esgoto e fuena producao de lodo € a eficiéncia do
processo de pré-tratamento, principalmente seuert carrear altos teores de areia e outros
materiais de origem mineral.

O correto tratamento e disposicdo do lodo de esdpie fazer parte de todo o programa de
tratamento de efluentes urbanos e industriais, gaeaos objetivos do saneamento sejam
efetivamente atingidos. O custo destas operac@ds glocancar 60% dos custos operacionais
destas estacdes e portanto ndo pode ser negligerf¢iccBBER & SHAMES, 1984).

A reciclagem agricola alia baixo custo e impactdiamtal positivo quando € realizado dentro
de critérios seguros. Ambientalmente € a solucédis o@reta, pois promove o retorno dos
nutrientes ao solo, colaborando para o fechamenmticio dos elementos.

O valor agricola dos lodos como insumo agricolsazonalidade das demandas e 0s custos
envolvidos no seu beneficiamento e transporte imasemo um plano gerencial para a
atividade e monitoramento ambiental sdo aspeckogames para a analise desta alternativa.
A reciclagem agricola deve, necessariamente, estadicionada a regras que definam as
exigéncias de qualidade do material a ser recicdaaos cuidados exigidos para estabilizacéo,
desinfeccao e normas de utilizagdo que incluanesiggdes de uso. Assim, a regulamentacao
de uso é um pré-requisito basico para a utilizagdésta pratica que apresenta grandes
dificuldades para sua correta definicdo, de formgaentir o uso seguro sem, contudo,
inviabilizar o processo pelo excesso de exigéncias.

Segundo EVANS (1998), mais de 50.000 artigos dieasi sobre a reciclagem agricola de
Lodo de ETE ja foram publicados, e nenhum efeitceesb do uso controlado do insumo foi
encontrado. As regulamentacdes de uso asseguresteado a saude animal e humana, a
gualidade das colheitas, do solo e do meio ambenteado o mundo.
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E uma alternativa particularmente promissora pasegs como o Brasil, onde se faz
necesséria a reposicdo do estoque de matéria cmga@lus solos devido ao intenso

intemperismo das nossas condi¢des climaticas.

Para a higienizacdo do lodo utilizam-se doses tlevigem de 30 a 50% do peso seco.
Dosagens maiores exigem menor tempo de contato @dodo para proceder tanto a
desinfeccdo quanto a estabilizacdo do materialofRenda-se dosagens de 50% do peso seco
para um periodo de armazenagem de 60 dias. Asipasqyue definirdo o aumento deste

tempo para dosagens menores, ainda encontram-gedamento.

A mistura da cal com o lodo é feita utilizando-geegpenxada. Adiciona-se cal na superficie
do lodo, ainda dentro do leito, e mistura-se o looim o cal fazendo um monte, sempre que

possivel fora do leito de secagem. (PROSAB - 2010)

2.2.5 Sustentabilidade ambiental relacionada ao uso do dgas.

A continua producéo de biogas, gerado pela decdgdmoanaerdbia dos materiais organicos
contidos no interior da massa de residuos é unimada nas estacfes de tratamento de
esgotos. No Brasil, a maioria das esta¢Oes dertesi® de esgotos utiliza a queima imediata
do biogas que vai sendo naturalmente drenado.disteea apresenta uma baixa eficiéncia e
estima-se que apenas 20% do biogas drenado séjzmfente destruido pela queima. O
restante € simplesmente emitido para a atmosferbio@as € uma mistura de gases que
contém principalmente metano e didéxido de carbgue, sdo causadores do efeito estufa,
entre outros gases. Um tratamento adequado dosbédé suma relevancia para mitigar as
mudancas globais do clima que sejam implementadogtps efetivos para evitar as
emissOes de metano provenientes de estacOes almdrab de esgotos para a atmosfera. O
biogas deve ser visto ndo apenas como um subpr@dsty queimado e sim como uma
oportunidade de aproveitamento energético ou dismsambientalmente correta no

ambiente.

Neste momento ha duas situacdes possiveis paraweédpmento do biogas. O primeiro caso
consiste na queima direta (aquecedores, esqueesadogdes, caldeiras) e o segundo caso
diz respeito a conversdo de biogas em eletricidete. significa que o biogas permite a

producédo de energias elétricas e térmicas. (Pro&33®)
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2.3 CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

2.3.1 Alcance de projeto

O alcance do projeto foi definido para 20 anosgeen

. Ano de 2011............... Inicio execucao projetos
. Ano de 2012............... Obras

. Ano de 2012............... Inicio da Operacéo

. Ano de 2032............... Final de plano

2.3.2 Populacao de projeto

Tomando por base o numero de casas existentes)dgegquormacao do Escritorio local da
COPASA, igual a 67, o numero de habitantes/casal igB,26 (IBO- 2010 COPASA) e a
taxa de crescimento de 28,64% para o periodo 203R-@PEAD-CEDEPLAR), temos:

Populacao atual = 67 x 3,26 = 219 habitantes.

Populacdo em 2032 = 219 (1 + 0,2864) = 282 hdlesan

2.3.3 Contribuicao per captita

A cota “per capita” adotada foi a determinada aipdo SIOP- Sistema de informacdes
Operacionais / IBG — InformacBes Basicas Gerencidés COPASA, para a cidade de
Gongalves, no periodo de Marco 2009 a Fevereir®.2B%$se consumo micro medido foi
relacionado com a populacdo apresentada no IPEABMG 2010 para se obter o valor do

per capita micro medido para o Bairro Serrinha.
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TABELA 1 — Contribuicéo per-capita de agua potavel

Per Capita Micro

Més / Ano I/hab.dia
03/2009 133,31
04/2009 152,40
05/2009 139,09
06/2009 141,75
07/2009 138,36
08/2009 154,41
09/2009 147,13
10/2009 154,33
11/2009 149,20
12/2009 142,33
01/2010 164,96
02/2010 156,94
Média 147,85

2.3.4 Coeficientes

De acordo com as Normas Técnicas da ABNT NBR 968%9ofeto de redes coletoras de
esgotos sanitarios) e NBR 14486 ( Sistemas EntesrBdra Conducgéo de Esgotos Sanitarios-
Projeto de Redes Coletoras Com Tubos de PVC),efgxmmtes adotados serdo:

K1 - 1,20 coeficiente relativo a contribuicdo nmaaidiéria

K2 — 1,50 coeficiente relativo a contribuicdo mdx horaria.

K3= 0,50 Coeficiente relativo a minima vazao hara

Kr = 0,80 Coeficiente de retorno.

N = 100% Nivel de atendimento.

2.3.5 Vazoes totais

Para a determinacdo da taxa de infiltracdo e daovde infiltrac&o, foi utilizada a seguinte

referencia:
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Vazao de infiltracdo, de acordo com o Laudo de isadale Conformidades da Fiscalizacdo da
COPASA:

Segundo o laudo acima referido, a vazdo de inféivpando deve superar 25% da vazao

maxima de fim de plano.

Sendo a vazdo maxima de fim de plano igual a O/884h vazao de infiltracdo seria de, no

maximo, 0,17 I/s., no fim do plano.

TABELA 2 — Geracao de esgotos no horizonte de prd

VAZOES (L/s)
POPULACAO DOMESTICA TOTAL C/ INFILTRACAO
Atendid Infiltrag&o

ANO Hab. % a (hab) Minima Meédia Maxima 25% Qmax Minima Média Maxima

2.010 219 100 219 0,15 0,30 0,54 0,13 0,28 0,43 0,67
2.011 222 100 222 0,15 0,30 0,55 0,14 0,29 0,44 0,68
2.012 225 100 225 0,15 0,31 0,55 0,14 0,2¢ 0,45 0,69
2.013 228 100 228 0,16 0,31 0,56 0,14 0,3C 0,45 0,70
2.014 231 100 231 0,16 0,32 0,57 0,14 0,3C 0,46 0,71
2.015 234 100 234 0,16 0,32 0,58 0,14 0,3C 0,46 0,72
2.016 237 100 237 0,16 0,32 0,58 0,15 0,31 0,47 0,73
2.017 240 100 240 0,16 0,33 0,59 0,15 0,31 0,48 0,74
2.018 243 100 243 0,17 0,33 0,60 0,15 0,32 0,48 0,75
2.019 246 100 246 0,17 0,34 0,6 0,15 0,32 0,49 0,76
2.020 249 100 249 0,17 0,34 0,62 0,15 0,32 0,49 0,77
2.021 252 100 252 0,17 0,34 0,62 0,16 0,33 0,50 0,78
2.022 255 100 255 0,17 0,35 0,63 0,16 0,33 0,51 0,79
2.023 258 100 258 0,18 0,35 0,64 0,16 0,34 0,51 0,79
2.024 261 100 261 0,18 0,36 0,64 0,16 0,34 0,52 0,80
2.025 264 100 264 0,18 0,36 0,65 0,16 0,34 0,52 0,81
2.026 267 100 267 0,18 0,37 0,66 0,16 0,35 0,53 0,82
2.027 270 100 270 0,18 0,37 0,67 0,17 0,35 0,54 0,83
2.028 273 100 273 0,19 0,37 0,67 0,17 0,36 0,54 0,84
2.029 276 100 276 0,19 0,38 0,68 0,17 0,36 0,55 0,85
2.030 279 100 279 0,19 0,38 0,69 0,17 0,36 0,55 0,86
2.031 280 100 280 0,19 0,38 0,69 0,17 0,36 0,56 0,86
2.032 282 100 282 0,19 0,39 0,69 0,17 0,37 0,56 0,87
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2.4 Estudo do corpo receptor

2.4.1 Definigéo do corpo receptor do Bairro Serrinha

No bairro Serrinha nasce o ribeirdo Lambari, gafiuente do Rio Sapucai - Mirim. O corpo
receptor escolhido para receber os efluentes tratda futura ETE é o proprio Rib. Lambari,
pertencente a bacia GD-3 — Rios Mineiros da Baocid&ub Grande, conforme definicdo do
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM. Oegia classificado como Classe 2, uma
vez que 0 seu enquadramento ainda ndo esta apr@yawpo receptor foi escolhido por ter

possibilidade de ter emissario final por gravidader maior porte.

2.4.2 Modelagem do Ribeirdo Lambari

A seguir sdo apresentados os graficos da modeldgdRibeirdo Lambari para concentracéo
de Oxigénio dissolvido (OD mg/L), DBO (mg/L) e doliFecais (nmp/100ml). No eixo das
abscissas estéo as distancias em Km desde o polangamento.

Simulacao do lancamento de efluentes sem tratamentorpo receptor.
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1,00E+07
1,00E+06
1,00E+0%
1,00E+04
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Simulacao do langamento de efluentes com tratansetondario no corpo receptor.

9,00
8,00
7,00
5,00
5,00
4,00
3,00

CONCENTRACAO DE COLIF. FECAIS

CONCENTRAGCAO DE OD

CONCENTRACAO DE DBO

5,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 -

Curso de especializacdo em Saneamento e Meio Ambiente da UFMG

20



6,00 CONCENTRACAO DE DBO

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 -

2.4.3 Conclusoes

Conforme o estudo de autodepuracao realizado peoapo receptor dos esgotos tratados da
cidade de Goncalves, a luz da legislacdo ambiestacifica referente aos lancamentos de

esgotos nos cursos d’agua, mostram que:

O ribeirdo Lambari, devido ao possivel lancamem@shoto “in natura” do bairro Serrinha,
tera a qualidade de suas aguas comprometida noims quildmetros de sua extenséo,

levando o curso d’agua a caracteristicas de ctasse Coliformes Termotolerantes e DBO.

Para manter o rio na classe 2 e atender a legisfagdinente, a futura estacéo de tratamento
de esgoto da cidade, deverd ser projetada parh sdgendario, e devera lancar o esgoto
tratado a uma distancia de 1,5km, medidos a pdatinascente, através de um emissario,

chegando ao leito principal do ribeirdo.

Atencéo deve ser dada ainda ao parametro Colifoffegaotolerantes, que mesmo tratando
0s esgotos em nivel secundario, a concentracasasopdimites definidos para classe 2 no
primeiro quildbmetro. Esta situacdo, em nossa opjniEo caracterizaria a necessidade de
introduzir um processo de desinfeccdo do eflugmiesm deve ser negociado com o 6rgéao

ambiental.

2.5 Solucéo proposta

2.5.1 Concepcao do sistema

Para o tratamento de esgotos sanitarios do Bagmin8a temos varias op¢des de tecnologias

de tratamento. Dentre as opc¢Oes analisadas dagmas de polimento de baixa profundidade,
21
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sistema de reatores anaerobios seguidos de fétrasrébios, filtros aerdbios de alta taxa e

sistemas pré-fabricados de tratamento.

O sistema de lagoas foi descartado pelas condtgpegraficas do local onde o movimento
de terra seria muito grande elevando bastante to désimplantacdo. O sistema anaerdbio
com reatores e filtros ndo foi a op¢ao utilizades p@o alcancaria a eficiéncia requerida para
as condicOes de reuso além da dificuldade de ediealgvido a méo de obra ndo qualificada
do local. O sistema de filtros aerdbio de trataménitdescartado também pela dificuldade de
mao de obra qualificada na regido para a execugdobdh. Foi escolhido o sistema pré-
fabricado pela facilidade de instalacdo, baixo mavito de terra e alta eficiéncia do sistema
para a proposta de reuso.

O sistema proposto para o Bairro Serrinha congistdratamento preliminar visando a

remocao de soélidos grosseiros e areia, para obiat&gica sera utilizado um sistema pré-

fabricado de tratamento com reator aerobio sequidam polimento do efluente por sistema
fisico-quimico de clarificagédo, filtragem e desoyf@o do efluente. Sera também utilizado um
digestor para estabilizacdo anaerobia do lodo gamadeator aerdbio e um leito de secagem
para a desidratacdo deste lodo. Buscando a sustiglatde ambiental a estacdo de tratamento
propdem o reuso do efluente liquido, gasoso e adBdscando a destinacao final sustentavel

do ponto de vista ambiental, o sistema fara usodies os subprodutos do tratamento.

2.5.2 Descricao das unidades da estacdo de tratamento

Foi projetada uma casa de apoio para a estacdatdménto com 12,75 metros quadrados,
gue conta com uma copa/depdsito de ferramentatanome para lavagem de equipamentos e

ferramentas e um banheiro. A casa de apoio s@anthém como guarita para a estacao.

O tratamento preliminar da estacdo de tratamentesdetos foi adotado conforme projeto
padrdo da companhia de saneamento local para a slazil/s com grade de limpeza manual,
desarenador de canal Unico e medidor de vazaodfazem largura de garganta de 2”. Essa
unidade visa a retencdo de soélidos grosseirosia allem de permitir a medicdo da vazao
afluente a estacdo de tratamento. Os residuos aggenad tratamento preliminar serdo

aterrados na propria estacao de tratamento deossgoh valas de aterro sanitario.
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Para o tratamento bioldgico sera utilizada umacéstae tratamento pré-fabricada produzida
pela Alfamec Solugdes Ambientais. O sistema qua @ignquadramento do esgoto em uma
classe 2 de reuso de agua e possui duas etapamadjsh fase de tratamento biolégica
visando reduzir a carga de matéria organica eaffaigo-quimica que visa a clarificacdo do
efluente e sua desinfeccdo. O esgoto sera langadanque de aeracdo que oxigenara por 5
horas o esgoto, atendendo aos padrdes de reducéargke organica. A redugcdo de carga
organica na unidade € de 80%, segundo dados dodiate. Apds a etapa de degradacao de
matéria organica o efluente tratado € recalcada par sistema que funciona como uma
estacao de tratamento de agua, atendendo com segwas padroes exigidos pelas normas
gue ditam os parametros obrigatérios para o reQsceator biolégico sera oxigenado por
aeradores acoplados em flutuadores especialmesen®vidos para as suas dimensoes.
Apos este procedimento o efluente descansara p@eviodo pré-definido para que o lodo se
sedimente, por gravidade, no fundo do tanque, dd#e om excesso serd descartado e
encaminhado ao digestor anaerdbio. Na fase fisiomiga o efluente tratado passara a por
um misturador hidraulico para dosagem de coagulamgnico para a garantia da
clarificacdo. Em seguida é encaminhado a um dedantpressurizado. A Jusante do
decantador havera o filtro rapido de areia e enuidaguma nova camara utilizada para
dosagem de hipoclorito de sodio para desinfeccassen atender as condi¢cdes de redso
seguro. Apos a desinfeccdo o efluente é recalcadacques de armazenamento para que a
agua possa ser reutilizada. O reuso proposto gamefluente € de classe 2 que consiste em
lavagens de pisos e calgadas, irrigacéo de jardéssargas de vasos sanitarios e manutencao
de lagos e canais. A energia necessaria paraeosisgera feita através de captacado solar com
complemento elétrico. A tecnologia de tratamentmestra adequada ao caso, pois o sistema
aerdbio é pouco impactado pela baixa temperatoedpominante no local, devido a altitude e
suporta melhor os picos de vazédo conseguindo aturgi melhor resultado em relacdo a
remocdo de matéria organica em relacdo a tecnslapaerdbias quando submetidas ao
mesmo tempo de deteng&o hidraulico. A demanda ek thmbém se mostrou satisfatoria

apresentando um area resultante de 2,5m#habitante.

O sistema pré-fabricado de tratamento e desinfeéc@omercializado atualmente por R$
165.000,00 sem o custo de transporte. Esse val@aseqta uma boa relacdo de custo
beneficio, uma vez que sistema para atender agepasametro de carga organica, para essa

vazao apresentam valores proximos a R$ 100.000,00.

23
Curso de especializacdo em Saneamento e Meio Ambiente da UFMG



O lodo gerado no reator aerado devera passar poegso de estabilizacdo anaerobia em
digestor para depois ser desidratado em leitosedagem. Apds a desidratacdo do lodo o
mesmo ira sofrer higienizacdo com adi¢do de cgkwir na proporcéo de 25% em relacdo ao
peso seco. A higienizacéo sera feita pelo propperador fazendo a mistura da cal com o
lodo seco com a enxada e deixando a leira em desqema que o processo de higienizacao

se complete. O tempo para a higienizacdo poderw®iad a 4 semanas.

O Biogas gerado do digestor anaerdbio sera utdizaol fogdo da casa de apoio para o
preparo de alimentos. O biogas seré drenado enat#mide aco carbono de 1” passara por
um selo hidrico e entdo ser4d acumulado em um pequeservatdrio pulmao. Esse

reservatorio tera funcdo de acumular o biogas,nyjadb a acumulacdo do biogas para o
momento em que for demandado. A tubulacdo de alag@o do fogdo sera interligada a
tubulacdo do botijdo de gas comum caso haja a sidede de complementacdo do
abastecimento de gas para manutencdo da chama.

A &gua de reuso sera utilizada na estagdo de &atanpara a lavagem e manutencdo das
unidades e irrigacdo de gramados e jardins. Senéada uma tubulacdo do reservatério de
agua de reuso que alimentara o vaso sanitario sk & apoio. A agua de reuso podera
também abastecer caminhdes pipa que fazem a lintlgezalcadas e irrigacao de canteiros e
jardins da cidade de Goncgalves. Atualmente em S&toR metro cubico de 4gua potével
tem sido comercializado por R$ 1,20 enquanto a dguaeuso tem sido comercializada por
R$ 0,57. Com isso temos a estacdo de tratamergsgitos do Bairro Serrinha gerando um

efluente com valor comercial.

Apos a higienizacao do lodo o mesmo podera sengnbado para uso como adubo para fins
agricolas ou ser destinado a canteiros e jardinsideale de Goncalves. O valor do adubo
natural tem sido comercializado na faixa de R$ @D@ tonelada, agregando valor a este
subproduto do tratamento. O biogas serd usado donmte de calor para o preparo de
alimentos na estacdo de tratamento de esgotos udimdo a demanda de compra de gas
industrializado e apresentando mais uma econortizantdo-se do potencial dos subprodutos

da estacao de tratamento.

A seguir é apresentado um layout da estacao @eneato de esgotos proposta para a Bairro

Serrinha de Gongalves — MG.
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Figura 4 - Perspectiva 3D do sistema de tratamento de @sgoé-fabricado.
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Figura 5 - Unidade de clarificacdo e desinfeccéo do tratdme
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Figura 6 - Sistema de tratamento de efluentes em funcionmedetalhe das caixas d’agua

com a agua de reuso.
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Figura 7 - Tratamento preliminar da estacao de tratamentfldentes.
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Figura 8 - Detalhe do aerador do reator aerdbio

2.5.3 Estimativas de concentracdes no efluente do tratamim

A seguir é apresentado um laudo referente da qaidio efluente final e seus principais
parametros fisico-quimicos para um sistema denetiéo semelhante ao proposto neste
trabalho.
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LAUDO DE ANALISE

Ponto de monitoramento da Spus de reuss

Local de coleta:
Reservatdrio de dgua de reuso nas instalagies da Volvo em 5P
Més de referdncia
ew11
Data da coleta :
12f02/2011
Resultado
mgfL 033
mefL B4
mgfL I «0,1
mgfl I <0,01
mgfL * «0,01
mgfL I* <0,05
mgfL 165
mgfL 0.6
mgfl I 0,06
WP 100m] 15
mgPLiL 910
mgPtL 910
mgPLfL 450
NP/ 100mi 500
mgfL * 0,05
gL I* £
mgfL e 67
mgfL I* =f,2
mgfl I <0,01
mgfL * 082
mgfl i 03z
mgfL A6
mgfL <0,1
mgfL I 0,2
mgfl I* 0,001
mgfL 55
mg/L 0,65
mefL * 20
mgfL i 3,2
I* 6.9
mgfL i 0,02
Selénio Total mgfL 0,01
Sulfato gl I* 29
S ubfeto mgfl I* «0,1
Turbidez NTU 5
anddio Total mgfL <0,1
I';_’h‘:n Total mgfl I* 0,22

1} Andlises realizadas conforme metodologia bésica descrita no "Standard Methods™ 20th edition
2} 0s resultades apresentados referem-se axdusivarmants a amostrs snallsads
13} I* ParBmetro analitico credenclado pelo INMETRO conforme NBR ISS0/1EC 17025
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estacado de tratamento de esgotos do bairro Serr  inha - MG

O sistema de tratamento de esgotos proposto phsa#rro de serrinha alcancara o resultado
esperado uma vez que ira cumprir o requisito dgestabilidade ambiental, pois tera seu

efluente reutilizado e seus subprodutos tratadaestinados de maneira ambientalmente
correta. O lodo estabilizado sera tratado de faurpader ser destinado a canteiros e jardins,
assim como fins agricolas. O volume de reuso qoearéautilizado podera ser descartado de
forma a atender os padrdes de langcamento do ceceptor Ribeirdo Lambari apresentados.
O biogés sera aproveitado para a geragdo de éaémtacdo fara uso favoravel das condiges
topograficas e geotécnicas para minimizar seu®sw implantacdo e operacdo, sem abrir
mao da qualidade no tratamento. Foi demonstraddoé&amo potencial econémico dos

efluentes e subprodutos do tratamento.

4 CONCLUSOES

O objetivo geral deste trabalho foi alcancado uemque o sistema proposto vai atender as
necessidades dos parametros ao efluente final & garsubprodutos. Com esse estudo
provou-se que boas solugcbes, ambientalmente séstésit para sistemas de tratamento
podem ser realizadas uma vez que se estude ag@esdiaturais locais e as utilize de forma
a favorecer o projeto e que sempre se proponhasiems adequado as necessidades locais.

A seguir sao apresentadas as principais conclusbeabalho :

A sustentabilidade ambiental pode ser aplicada ensistema de tratamento de pequeno

porte.

* O efluente e os subprodutos de um sistema de tatande efluentes possuem grande

potencial para reutilizacdo ou destinacdo adequada.

« O reuso é apenas uma extensdo do tratamento dewemdoonsiderada como uma

alternativa de alta sustentabilidade ambiental.

* Os efluentes e os subrodutos do tratamento podetrabalhados de forma a agregar valor

comercial em suas utilizacoes.
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