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RESUMO

Proposta de uma estacdo de tratamento de esgoto para o municipio de Pogo Branco/RN

O presente trabalho tem como objetivo projetar uma estacdo de tratamento de esgoto
sanitario para atender a area urbana do municipio de Poco Branco-RN. O sistema proposto
inclui: tratamento preliminar composto por grades manuais e desarenadores, seguido por
tratamento bioldgico em reator anaerdbio tipo UASB e pds tratamento em lagoa de polimento.
Na elaboracédo desse projeto foram desenvolvidas as seguintes atividades: revisdo bibliografica;
concepcao do sistema de tratamento; caracterizacdo da area; dimensionamento das unidades de
tratamento; e elaboracdo das pranchas do projeto. De acordo com as estimativas realizadas, foi
constatado a expectativa de eficiéncia de remogédo de DBO e DQO, 86,62 mgDQO/L e 197,05
mgDQOI/L, respectivamente, atendendo aos padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental.
Em relacdo a eficiéncia de remocao organismos patogénicos, o sistema foi estimado com
concentracdo efluente de 110 org/100mL, resultado inferior a requerida pela Resolugdo 357/05
do CONAMA para enquadramento na condicdo de concentracdo de CT para langamento de
efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios.

Palavras-chave: Projeto técnico. ETE. Reator UASB. Lagoa de polimento.



ABSTRACT

Proposal for a sewage treatment plant for the city of Poco Branco / RN

The present work objective design a sanitary sewage treatment plant to serve the urban
area of the city of Pogo Branco-RN. The proposed system includes: preliminary treatment
consisting of railing and grit chambers, followed by biological treatment in a UASB type
anaerobic reactor and post treatment in a polishing pond. In the elaboration of this project, the
following activities were developed: bibliographic review; treatment system design;
characterization of the area; dimensioning of treatment units; and elaboration of the project
planks. According to the estimates made, it was found the expectation of removal efficiency for
BOD and COD, 86.62 mgDQO / L and 197.05 mgDQO / L, respectively, meeting the standards
established by environmental legislation. Regarding the efficiency of removing pathogenic
organisms, the system was estimated with an effluent concentration of 110 org / 100mL, a result
lower than that required by CONAMA Resolution 357/05 to fit the condition of CT

concentration to discharge effluents from treatment systems. sanitary sewage.

Keywords: Technical project. ETE. UASB Reactor. Polishing pond.
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1 INTRODUCAO

A implementacdo de agOes voltadas ao saneamento bésico no Brasil faz-se
extremamente necesséria, tendo em vista o alto déficit de atendimento. Segundo a ultima
Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico — PNSB (2008), apenas 52,2% dos municipios
brasileiros possuem coleta de esgoto, no entanto, apenas 68,8% do que é coletado passa por
algum tipo de tratamento. Assim, parcela do esgoto néo tratado ou tratado de forma inadequada
é lancado em rios e lagos, 0 que acarreta sérios danos a saude da populacao e ao meio ambiente.

A deposicdo de dejetos nos corpos aquaticos favorece a proliferacdo de doencas de
veiculagdo hidrica. Segundo o Sistema de Informac6es Hospitalares do SUS, do Ministério da
Saude, o nimero de internagdes por 100 mil habitantes foi de 65,6 em 2018. Os gastos
despendidos para o tratamento dessas doencas, que podem ser evitadas caso haja o fornecimento
de servicos de saneamento basico a populacdo afetada, sdo superiores ao dimensionamento e
implantacdo de uma estacdo de tratamento doméstico, a qual poderia atender a populacéo por
completo.

Atualmente, segundo dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento-
SNIS, a populacdo do municipio de Pogo Branco ndo possui a coleta e nem tratamento do esgoto
gerado. A implantacdo de uma estacdo de tratamento de esgotos reduziria o0 namero de doencas
relacionadas com a deficiéncia no saneamento béasico no municipio e, consequentemente,
reduziria os custos com internagdes e promoveria o desenvolvimento econdémico e social.

Um sistema de tratamento que tem ganhado destagque nas Ultimas décadas é o Reator
Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB, do inglés, Upflow Anaerobic Sludge
Blanket). Este apresenta uma série de vantagens, dentre elas: sistema compacto, com baixa
demanda de area; baixo custo de implantacdo e de operacdo; baixa producdo de lodo; baixo
consumo de energia; satisfatoria eficiéncia de remocdo de DBO e DQO, de 65 a 75%;
Possibilidade de répido reinicio, apos longa paralisacdo; Elevada concentracdo e boa
desidratabilidade do lodo excedente (Van Haandel A.C. e Lettinga, G. 1994; Chernicharo,
2019). Apesar das suas vantagens, esse sistema também apresenta desvantagens, sendo as mais
relevantes: ndo remove nutrientes nem patdgenos satisfatoriamente, ndo atendendo, portanto,
0s padrdes estabelecidos pelas Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) N° 357/2005 e N° 430/2011 (CONAMA, 2005 e 2011). Assim, necessita de
unidades de pds-tratamento.
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Dentre as alternativas para o pds-tratamento encontra-se as lagoas de polimento, sdo
unidades que tem como principal objetivo a remocéo de organismos patogénicos. Elas sdo
projetadas com profundidades que variam de 0,8 a 1,2 m. Nessas lagoas o decaimento
bacteriano ¢ influenciado pelo regime hidrodindmico da lagoa e é influenciado pelo pH, pela
radiacéo solar e a baixa disponibilidade de Nutrientes (Von Sperling, 1996; Cavalcanti, 2009).

Nesse sentido, a juncdo do Reator UASB com as lagoas de polimento apresentam-se
como uma excelente alternativa para a implantacdo em pequenos municipios que visam o
lancamento do efluente tratado em corpos receptores ou mesmo para o reuso agricola. Uma vez
que, as vantagens dos dois sistemas associados podem produzir um efluente de 6tima qualidade,
a um baixo custo.

O presente trabalho tem por objetivo elaborar um projeto de uma Estacdo de Tratamento

de Esgoto como solucgéo para 0 municipio de Pogo Branco, no Rio Grande do Norte.
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2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é projetar uma Estacdo de Tratamento de Esgoto
composta de um reator UASB seguido de uma lagoa de polimento para o municipio de Poco
Branco/RN.

Para atingir o objetivo geral deste projeto, 0s seguintes objetivos especificos foram

estabelecidos:

e Caracterizar a area de estudo;

e Realizar levantamento populacional, econémico e social do municipio de Poco Branco;

e Realizar o levantamento bibliografico sobre o sistema de tratamento de efluentes
domeésticos proposto;

e Dimensionar as unidades de tratamento do sistema proposto;

16



3 DESCRICAO DA AREA DE PROJETO

Poco Branco é um municipio do Estado do Rio Grande do Norte, na Microrregido da
Baixa Verde. Situado no par de coordenadas geograficas Latitude: 5° 37' 30" Sul, Longitude:
35°39' 41" Oeste. O seu principal acesso € pela rodovia RN 51. Localiza-se a 59 km de distancia

da capital do Estado, Natal. A Figura 1 situa a area urbana da cidade de Po¢o Branco.

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Pogo Branco/RN.
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Fonte: Prefeitura de Pogo Branco.

Segundo dados do sistema agregador de informacdes do IBGE denominado Cidades@
(2017), o municipio possui 230,4 km? e, de acordo com o Gltimo censo realizado no ano de
2010, ele possuia 13.949 habitantes. 7.417 pessoas residentes na zona urbana e 6.532 pessoas
na zona rural, o que corresponde a 53,17 % e 46,83%, respectivamente. A densidade
demogréfica é de 60,54 habitantes por km2 no territorio do municipio.

Segundo dados obtidos no Climatempo (2020), o municipio possui um clima tropical
chuvoso, com verdo seco e estacdo chuvosa adiantando-se para 0 outono, precipitacdo
pluviométrica média anual de 771,8mm com periodo chuvoso de marco a maio, temperatura

média anual em torno de 26°C e umidade relativa média anual de 79%.
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As principais atividades econdmicas no municipio sdo a agropecudria, extrativismo e
0 comércio.

Segundo dados obtidos no Sistema Nacional de Informaces sobre Saneamento-SNIS,
0 municipio ndo possui rede de esgotamento sanitario, nem tdo pouco tratamento de efluentes.

O municipio de Pogo Branco esta situado na Bacia Hidrogréfica do Rio Ceara-Mirim.
Dentro dos limites municipais existem dois corpos hidricos: o primeiro é chamado de Riacho
Ameérica e o segundo rio € chamado de Rio Ceara-Mirim. Este € um curso de agua que nasce
no municipio de Lajes, passa pelo municipio de Poco Branco e desagua na localidade de Barra
do Rio, em Extremoz. Em Poco Branco ele é represado formando a barragem Engenheiro José
Batista do Rego Pereira, que possui uma capacidade de armazenamento de 4gua de cento e

trinta e seis milhdes de metros cubicos.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Niveis de tratamento

O tratamento de esgotos sanitarios é classificado através dos seguintes niveis:

preliminar, primario, secundario e terciario.
4.1.1 Tratamento preliminar

Segundo Von Sperling (2014), o tratamento preliminar tem como principal objetivo a
remocgdo de solidos grosseiros. Ele é composto por duas unidades: grade e desarenador.
Usualmente, adota-se um medidor de vazdes para o controle operacional do sistema. O medidor

mais comum é a calha Parshall.
Gradeamento

As grades tem como finalidade a remocao dos solidos grosseiros. A operacao destas
grades pode ser manual ou mecanica. Elas séo classificadas pelo espacamento entre as barras,
podendo ser grossas, médias e finas. O principio da remocéo consiste em reter o material com
dimensBes maiores do que o espacamento entre as barras.

A remocao destes sélidos garante a protecdo dos dispositivos de transporte dos esgotos,
protecdo das unidades de tratamento subsequentes e a protecdo dos corpos receptores.

A ABNT NBR 11885 classifica as grades retas segundo os espacamentos das barras
metalicas em:

a) grade fina—de 10 mm a 20 mm;

b) grade média —de 20 mm a 40 mm;

c) grade grossa —de 40 mm a 100 mm;

Chernicharo (2019), com base em experiéncias operando reatores UASB tratando
esgotos domeésticos, recomenda para estacdes de pequeno porte, uma grade média seguida de

uma grade fina.

Desarenadores

O desarenador € a unidade responsavel pela contengdo da areia presente nos esgotos. A
areia é removida por peneiramento ou sedimentacdo, sendo esta Ultima a mais comum. Jordao
(2009) diz que o fluxo dos esgotos é condicionado a velocidades que permitam separar
racionalmente o material pesado que se deseja remover. O autor classifica os desarenadores
segundo sua forma, eles podem ser classificados como prismaticos (retangulares ou quadrados)

ou cilindricos.
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Jorddo (2009) alerta para a velocidade de condicionamento do fluxo horizontal de
escoamento. Para valores acima de 0,30m/s, ocorre o arraste de particulas menores do que se
deseja remover. Para velocidades proximas a 0,15 m/s, ocorre a sedimentacdo de matéria
organica que provoca odores desagradaveis devido a sua decomposicao.

Ao projetar-se os desarenadores, dimensiona-se um compartimento especificamente
projetado para acumular o material arenoso com capacidade suficiente para armazena-lo

durante o periodo entre cada limpeza.

Calha Parshall

Uma das principais dificuldades no projeto e na operacdo da caixa de areia esta em se
conseguir manter uma velocidade desejada com a variacdo da vazdo (JORDAO, 2009). Projeta-
se secdes de controle onde consegue-se medicao a vazdo através de estrangulamento da se¢édo
e ressaltos que se pode correlacionar a vazdo com a altura do fluido em sua se¢édo de controle .

As sec¢des de controle mais comuns séo:

e Vertedores proporcionais, tipo Sutro;
e Calhas tipo Parshall; e
e Calhas tipo Palmer Bowlus.

Dentre estes tipos de secdo de controle a mais empregada consiste do tipo calha Parshall.
Ela € instalada a jusante do desarenador. Atualmente, os fabricantes vém produzindo os
medidores Parshall em material plastico reforcado com fibra de vidro com acabamento interno
resistente aos efeitos corrosivos do esgoto e a parte externa com nervuras para reforgo e
estruturacdo da calha.

As principais vantagens apontadas por Jordao (2009) para este tipo de medidor sdo: a
perda de carga desprezivel; a capacidade de manter proximamente constante as velocidades de
escoamento; e a autolimpeza, devido a velocidade do fluxo submetido a regime critico de
escoamento.

A Figura 2 ilustra a representagdo esquematica do sistema de tratamento preliminar.

20



Figura 2- Representacdo esquematica do sistema de tratamento preliminar.
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Fonte: Oliveira (2014).

4.1.2 Tratamento primario

Segundo Von Sperling (2014), o tratamento priméario tem como objetivo a remocéo de
solidos sedimentaveis e parte da matéria organica. O mecanismo de tratamento predominante
para a remocdo de poluentes € o fisico.

Como exemplo de unidades de tratamento a nivel primario tem-se os decantadores.
Eles séo unitizados pata reduzir a carga de sélidos sedimentaveis e consequente DBO associada

aos solidos.
A eficiéncia de remocdo de solidos sedimentaveis varia de 60 a 70%. Quanto a

eficiéncia de remocédo de DBO varia de 30 a 40%.
As unidades de tratamento primario sozinhas ndo garantem o cumprimento do padrédo

de langcamento de efluente imposto pela legislacdo, devido a baixa eficiéncia de remocao.

4.1.3 Tratamento secundario

Segundo Von Sperling (2014), o tratamento secundario visa a remocao de matéria
organica e eventualmente nutrientes, nitrogénio e fosforo. O tratamento secundario predomina
0S mecanismos biologicos em ambiente que favorece o desenvolvimento e atuacdo de
microrganismos.

Dentre os processos bioldgicos aerdbios destacam-se as unidades de: lodos ativados,
filtros bioldgicos, flotagdo por ar dissolvido, filtros aerdbios submersos e lagoas de alta taxa.
No tratamento por meio anaerobio, as unidades utilizadas sdo as lagoas anaerdbias e os reatores

anaerébios dentre eles destaca-se o reator UASB.
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Segundo Von Sperling (2014), o nivel de tratamento secundario apresenta a eficiéncia
de remocéo de DBO na faixa de 60 a 99%, eficiéncia de remocéo de coliformes entre 60 a 99%
e eficiéncia de remocdo de nutrientes variando entre 10 a 50%.

Geralmente, este nivel de tratamento se adequa aos padrdes de lancamento de efluente.
Entretanto, melhores eficiéncias de remogdo podem ser alcancadas se forem adicionadas
alguma etapa de remocao especifica no projeto, a exemplo da desinfec¢do, que deve ser

adicionada.

4.1.4 Tratamento terciario

Segundo Von Sperling (2014), o tratamento terciario tem como objetivo a remocao de
poluentes especificos ou a remogao complementar de poluentes nao suficientemente removidos

no nivel anterior.

4.2 Reatores UASB

Os reatores UASB foram desenvolvidos e aplicados inicialmente na Holanda com a
finalidade de tratar esgotos concentrados (van Haandel e Lettinga, 1994). Chernicharo (2019)
diz que o processo do reator anaerébio de manta de lodo consiste de um fluxo ascendente de
esgoto através de um leito de lodo denso e de alta atividade. Devido a grande densidade dos
solidos, o lodo mais denso se acumula préximo do fundo do reator e, a medida que se aproxima
do topo, o lodo se apresenta mais leve e disperso.

Os reatores UASB possuem dois tipos de configuracdes, circulares ou retangulares. Os
reatores circulares sdo mais econdmicos e indicados a pequenas populagdes. Os reatores
retangulares sdo indicados quando se é necessario modular devido a grandes populagfes. A

Figura 3 ilustra um reator UASB retangular.
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Figura 3- Representagdo esquematica de um reator UASB retangular.

Canaleta externa de %/\ opanmento de
P . distribuicéo do afluente

coleta do efluente ™\
N \

|4
.j Separadores
£ \j trifasicos

e

=

Tubos de
distribuigao

<
[«
«

Fonte: Chernicharo (2019).

O processo de tratamento anaerdbio através de reatores se manta de lodo apresenta
inimeras vantagens, principalmente quando utilizado em regides de clima quente, como €é o
caso do nordeste brasileiro.

Segundo Chernicharo (2019), os reatores UASB séo sistemas compactos com baixa
demanda de area, com baixo custo de implantacdo e de baixo consumo de energia e producéo
de lodo. O lodo excedente possui elevada concentracdo e boa desidratabilidade. Além destas
caracteristicas, eles possuem satisfatdria eficiéncia de remocao de DBO e DQO, de 65 a 75%.

Outra caracteristica positiva destes reatores € a capacidade de suportar altas taxas de
carga organica e a simplicidade construtiva e 0s custos operacionais quando comparados com
outros reatores de sua geragao.

Chernicharo (2019) aponta algumas desvantagens ao uso dos reatores UASB:
possibilidade de emanacdo de maus odores, baixa capacidade de tolerar cargas toxicas, elevado
intervalo de tempo para a partida do sistema e necessidade de uma etapa de pos tratamento.

Monteiro (2009), analisou a eficiéncia de 56 estacGes de tratamento de esgotos
localizados na regido metropolitana de Fortaleza. Dentre as estacGes analisadas, 14 eram
compostas por reatores UASB, sendo 3 unidades para reator UASB sem pds-tratamento e 11
unidades para reator UASB com pos-tratamento do tipo cloracéo.

As eficiéncias médias de remocdo de DQO encontradas para os reatores UASB sem
pos-tratamento estavam entre 66,4%, enquanto os reatores UASB com cloracdo apresentaram

eficiéncia média de 57,1%. As eficiéncias determinadas por Monteiro (2009) véao ao encontro
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com as eficiéncias de remocdo de DQO destes reatores apontados por Chernicharo (2019),
eficiéncia de remocédo de DBO e DQO na faixa de 65% a 75%.

As eficiéncias médias de remocdo de coliformes termotolerantes encontradas por
Monteiro (2009), para os reatores UASB sem pds-tratamento e para os reatores UASB com
cloragdo apresentaram eficiéncia média de 99,2867% e 99,6635%, respectivamente.
Chernicharo (2019), aponta a eficiéncia de remo¢do de uma unidade logaritmica o que
corresponde a uma eficiéncia de 90%. Logo, a eficiéncia de remocdo de coliformes
termotolerantes na regido metropolitana de Fortaleza no nordeste brasileiro apresentaram
resultados acima da expectativa.

Apesar das grandes vantagens dos reatores UASB, a qualidade do efluente final ndo
se enquadra nos padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental. Por este motivo, € essencial a
implantacdo de unidades de pos tratamento. Neste projeto, foi adotado como pds tratamento

para o reator UASB lagoa de polimento.

4.3 Lagoa de polimento

As lagoas de polimento sdo unidades em que seu principal objetivo é a remocédo de
organismos patogénicos. Alguns mecanismos sdo mais efetivos com baixas profundidades de
lagoas. Por este motivo, elas sdo projetadas para que possuam entre 0,8 a 1,2 m de profundidade

Os organismos patogénicos possuem sensibilidade ao pH, a radiacdo solar e a escassez
de alimentos. Devido a sua pequena profundidade, estes fatores sdo mais eficientes e tendem a
matar estes organismos. Os mecanismos associados a baixa profundidade sdo: alta penetracéo
da radiacdo solar, elevado pH e a elevada concentracdo de OD.

Para que as lagoas de polimento possam cumprir 0s requisitos ou padrbes de
lancamento em corpo d’agua, em funcao da classe a que pertencem, elas devem atender a
elevadas eficiéncias na remocdao de coliformes.

Segundo Von Sperling (2009), para maximizar a eficiéncia de remocéo, as lagoas de
polimento s&o usualmente projetadas na configuracao de trés ou quatro lagoas em série ou lagoa

Unica com chicanas.

4.4 Leito de secagem

Segundo Jordéao (2009) , o lodo no interior do reator apresenta um teor de sélidos entre

3 a5 %, tendendo a crescer ao longo do tempo, assim, faz-se necessario descarte deste lodo
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excedente. O descarte do lodo em excesso é realizado por meio de tubulag¢fes no interior do
reator e enviado diretamente para desidratagao.

Para estacOes de tratamento de pequeno porte, os leitos de secagem sao a tecnologia
mais empregada (CHERNICHARO 2019).

Os leitos de secagem sdo unidades responsaveis por processar a reducao de umidade do
lodo gerado com a drenagem e a evaporacdo. Eles sdo constituidos por tanques de
armazenamento, camada drenante e cobertura.

O tanque de armazenamento sdo unidades, geralmente, retangulares, podendo ser
construidos com alvenaria ou concreto.

A camada drenante é constituida de uma camada suporte, meio filtrante e um sistema
de drenagem. A camada suporte é constituida de tijolos assentados com espacamento entre
juntas preenchidas com areia grossa como meio filtrante. O sistema de drenagem é composto
de canalizacdes dispostas abaixo do meio filtrante para recolher liquido removido do lodo
durante a secagem.

Apds a secagem do lodo, ele é removido por raspagem, geralmente com o uso de pas e

realizada a limpeza cuidadosa, antes de dar uma nova carga de lodo excedente.
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5 MEMORIAL DESCRITIVO

5.1 Tratamento preliminar
511 Gradeamento

Atendendo a recomendacdo da NBR 12209/2011, a remocdo de sélidos grosseiros sera
realizada por meio de uma unidade de grade de limpeza manual com a inclinagdo de 60°, pois
a vazdo maxima afluente é inferior a 100L/s. O material da grade deve ser constituido de
material resistente a corrosao e abrasdo como ligas de ago inox.

Em se tratando de uma ETE de pequeno porte com reatores UASB, seguindo as
recomendacdes da literatura, serd adotada no projeto uma grade média seguida de uma grade
fina. Os espacamentos adotados entre as barras para as grades média e fina sera 20 mm e 10
mm, respectivamente.

A Figura 4 ilustra duas grades manuais em série adotadas na ETE Rio Sorocaba.

Figura 4 — Gradeamento manual da ETE Rio Sorocaba.

Fonte: ARES PCJ (2018).

5.1.2 Desarenadores

Atendendo a recomendacdo da NBR 12209/2011, a remogdo de areia sera realizada
através de limpeza manual, pois a vazdo maxima afluente é inferior a 100L/s.
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Sera adotado duas unidades de desarenadores, sendo uma unidade reserva para quando
for necesséario a manutencao da outra. O tipo escolhido do desarenador serd o canal de fluxo
horizontal constante cujo formato sera retangular.

A Figura 5 ilustra dois desarenadores adotados na ETE Rio Sorocaba.

Figura 5 — Desarenadores (ao centro) da ETE Rio Sorocaba.

Fonte: ARES PCJ (2018).

5.1.3 Calha Parshall

O tipo de vertedor adotado sera a Calha Parshall. Ela é a op¢do mais econdmica para a
medicdo de vaz&o.

A Calha Parshall é fabricada em Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro em dimens6es
normatizadas conforme norma NBR ISO 9826. A parte interna da calha deve possuir
acabamento liso e livre de irregularidades, possuir protegcdo contra a agdo de raios ultravioleta
e resistente aos efeitos corrosivos do esgoto. A parte externa deve possuir nervuras para reforgo
e estruturacdo da calha.

A base de instalacdo da Calha Parshall é feita de alvenaria e concreto.

A Figura 6 ilustra uma calha tipo Parshall fabricada em Poliéster Refor¢cado com Fibra

de Vidro instalada em base de concreto na ETE Capuava.
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Figura 6 — Calha Parshall da ETE Capuava.
L W - F

Fonte: ARES PCJ (2018).

5.2 Reator UASB
521 Materiais para construcao

Devido ao custo e a facilidade construtiva que o concreto e o aco oferecem, eles tém
sido utilizados como os principais materiais na construcdo dos reatores. No interior do reator,
sera feita uma protecdo a base de epoxi betuminoso.

Para a protecdo da estrutura do reator, sera utilizado cimento pozolanico, concreto com
baixa relacdo dgua/cimento, adequada compactacdo e cura do concreto.

O separador de gases e solidos possui elevada exposi¢do ao processo de corrosdo. O
concreto € o material mais utilizado na confeccdo do separador de gases apesar de possuir
problemas de vazamentos de gases e a corrosdo. Para evitar estes problemas, sera feita uma

protecdo a base de epOxi sobre o concreto.

522 Compartimento de distribuicéo do afluente

Os compartimentos de distribuicdo s&o pequenos compartimentos implantados na
parte superior do reator. Eles s&o distribuidos uniformemente no reator. A alimentacédo deles é
feita por vertedores. Cada compartimento alimenta um Unico tubo de distribuicdo que vai até o

fundo do reator.
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Além de distribuir uniformemente o esgoto no reator, estas caixas permitem visualizar
a ocorréncia de acréscimos de perda de carga que indicam a existéncia de obstrugdes no
distribuidor. Apds a deteccdo, a manutencéo é feita com o uso de vardes.

A Figura 7 ilustra a estrutura de distribuicdo do efluente da ETE Mangueira em Recife-
PE composta por: tubos de distribuicdo e caixas de distribuigdo (estruturas cilindricas na cor
branca).

Figura 7- Estrutura de distribuicdo do efluente da ETE Mangueira em Recife-PE.

Fonte: Campos (2000).

5.2.3 Tubos de distribuicéo

Os tubos de distribuicdo recebem os esgotos dos compartimentos de distribuicdo e
distribuem no fundo do reator.

O diametro dos tubos de distribuicdo deve ser dimensionado para evitar eventuais
problemas no reator. O tubo deve ter diametro suficiente para: promover velocidade
descendente do esgoto inferior a 0,2 m/s, permitindo que as bolhas de ar possam ascender pelo
esgoto; evitar que os sélidos do esgoto afluente obstruam os tubos; e permitir uma velocidade
de fluxo junto ao fundo do reator, promovendo a mistura e maior contato com o leito do lodo.
No caso de existéncia de obstrucdes frequentes dos tubos, o sistema de gradeamento deve ser
substituido por grades com espessura menores.

Na extremidade inferior do tudo sera adotada uma reducéo da secédo da tubulacdo, em
atencdo a area suficiente para evitar o entupimento. A adogdo tem como finalidade de aumentar

a velocidade de saida do esgoto, evitando a deposicdo de areia no fundo do reator.
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524 Separador trifasico

O separador trifasico € um dispositivo caracteristico do reator UASB, instalado na
parte superior do reator, com o objetivo de fazer a separacéo: solidos, gas e liquido. Um bom
separador de fases garante uma elevada concentragédo de sélidos dentro do reator, aumentando
assim sua idade de lodo.

As dimensfes do separador de gases devem ser suficientes para permitir a liberagcéo
de gas retido, para evitar a flotacdo do lodo e a perda de biomassa do reator. Com a separacao
dos gases, o lodo pode retornar ao compartimento de digestdo com o auxilio de defletores, taxa
de aplicacgdo superficial e tempo de detencdo hidraulica adequada no compartimento.

Os defletores ficam localizados imediatamente abaixo das aberturas para o decantador,
permitindo que os gases sejam separados do liquido e dos sélidos que se mantém no

compartimento de decantacdo.

5.25 Coleta do efluente

A coleta do efluente do reator serd realizada na sua parte superior, junto ao
compartimento de decantacdo, por meio de canaletas com vertedores. As saidas deverdo ser

afogadas para evitar a turbuléncia do efluente, evitando a ocorréncia de liberacdo de gases.

5.2.6 Sistema de gases

O reator UASB tem como caracteristica a producdo do biogas, no processo de digestdo
anaerébia. Na composicdo do biogas existe o gas metano que é combustivel e pode ser
explosivo em misturas com o gas oxigénio. Para evitar o risco, o biogas é coletado, medido e
queimado ou reaproveitado. O sistema de retirada do biogas é composto por: tubulacdo de
coleta, compartimento hermético com selo hidrico e purga de biogas, medidor de biogas,
valvula corta-chama e queimador de gases. A Figura 8 representa esquematicamente um

sistema de gases.
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Figura 8- Representacdo esquematica de um sistema de gases.
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Fonte: Campos (2000).
Por medida de seguranca, o dispositivo corta-chama e o queimador de gases devem

estar localizados em distancia segura do reator.

5.3 Leito de secagem

A implantacdo do leito de secagem deve ser feita em terreno nivelado. O fundo deve
ser executado em concreto armado devendo ter caimento de no minimo 1% para o centro
conforme projeto, para o escoamento dos efluentes que serdo drenados pelos tubos em direcao
a caixa de coleta conforme projeto.

As muretas laterais e de divisdo entre os leitos deverdo ser executadas em concreto
armado.

Apos a concretagem e cura do fundo e das paredes de cada leito, devera ser realizado
a impermeabilizacdo de base cimenticia flexivel e véu de poliéster, em todos os leitos (paredes
laterais e fundo.

No meio de cada leito de secagem, sera instalado um tubo de PVC corrugado perfurado
para a drenagem dos efluentes, com didmetro nominal de 100 mm e caimento de no minimo
1%. Os tubos seréo interligados entre si, levando os efluentes para a caixa de coleta.

A caixa de coleta dos efluentes dos leitos de secagem sera executada em alvenaria
sobre base de concreto armado. Sera necessaria a impermeabilizacao.

Ap0s a concretagem, o leito de secagem é preenchido por camadas de brita, seguidas
por uma camada de areia e de tijolos.

A Figura 9 ilustra a secdo transversal de um leito de secagem.
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Figura 9- Secdo transversal esquematica de um leito de secagem.
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6 DESENVOLVIMENTO

6.1 Estimativa populacional

A vida util de projeto € o periodo de tempo para o0 qual um sistema é projetado, a fim
de atender os requisitos de desempenho. Para um projeto de estacdo de tratamento esgoto a vida
atil de projeto, usualmente utilizada é de 20 anos.

A tabela 1 apresenta a populacdo residente na area urbana de Po¢o Branco informada

pelos Gltimos censos realizados pelo IBGE para o municipio, nos anos 2000 e 2010.

Tabela 1 — Populacdo residente em area urbana de Poco Branco.

Censo Habitantes
2000 6661
2010 7417

Fonte: Producéo do autor.

A populacdo foi projetada para 0 ano de 2040, ja que a implantacéo do projeto é prevista
para 0 ano de 2020, e a estimativa foi realizada para um periodo de 20 anos. A populacgéo futura,
até a data de fim de projeto, foi estimada utilizando—se os métodos de projecdo populacional

aritmético, geométrico e logistico conforme descrito por Von Sperling (2014) na tabela 2.
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Tabela 2 — Métodos de projecdes populacionais.

Método

Descricao

Férmula da projegao

Coeficientes

Projecao
aritmética

Crescimento populacional

segundo uma taxa constante.

Utilizado para estimativas de
menor prazo.

P1 = PO+ Ka (t-t0)

Projecao
geométrica

Crescimento populacional
funcdo da populagao
existente a cada instante.
Utilizado para estimativas de
menor prazo.

— K (e—t,)
F, = Pye’g" ™t

InP, — InP,
K = —_——

g t, —t;

Crescimento
logistico

A populagado tende
assintoticamente a um valor
de saturagdo. Condigdes:
PO<P1<P2 e PO*P2<P12

- s
14 ekt

'P1: ['PI} + Pf]
P,P,_P*

2P,P, P, —
p =012

=

Fonte: Von Sperling (2014)

Método aritmético

P2010=P2000
K, =————
t1—to

_ Py010 — Paoo0 7417 — 6661

K
“ t1 — o

Pyo20 = P10 + Ko (t — tg

~ 2010 — 2000

=75,6

Pyoa0 = 7.417 + 75,6(2020 — 2010) = 8.173 hab
Pyoso = 7.417 + 75,6(2040 — 2010) = 9.685 hab

Método geométrico

InP,—InP.
Kg — 2 1
tr—t;

(1)

)

©)
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_ In8173 —1In7417 9,0086 —8,9115

Kg = = = 0,00971
g 2020 — 2010 10

Pg = Pong(t_tl) (4)

Py2040 = 7417 x e%00971(2040-2010) = 9 926 hab

Meétodo crescimento logistico

_ 2PyP1P,—P1? (Py+Py) ©)

P.
$ PoP,_P;?

_ 2x6.661x7.417 x8.173 — 74172 (6.661 + 8.173)

s 6.661 x 8.173 — 7.4172
P, = 14.834 hab

_ Ps—P,

c =it ©)
_14834-6661_

C =T 6661 "

Ky = —In [0 (7)

ta—tg Py (Ps—Po)

1 6661(14834-7417)
K

] — —0,02046
2020-2010 7417(14834—6661)

Ps
= onesy ®)
14.834

Py2040 = 1 + 1,2270 e—0.02046(2040-2000) = 9.624 hab

A tabela 3 apresenta os resultados das projec@es populacionais do municipio de Poc¢o

Branco de acordo com o0 método de projecdo populacional.
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Tabela 3 - Resultado da projecao populacional.

. POPULACAO POPULACAO
METODO
URBANA EM 2020 URBANA EM 2040
Aritmético 8.173 9.685
Geomeétrico 8.173 9.926
Crescimento logistico 8.173 9.624

Fonte: Producéo do autor.
Para fins de projeto, utiliza-se as situacdes mais desfavoraveis. Neste caso, a situacdo
mais desfavoravel sdo aquelas em que o método de projecdo estime a maior populacdo. Para o
presente projeto, 0 método de projecdo que estimou maior populagdo foi 0 método geométrico.
Portanto, foi adotada a populacdo para o ano de 2020 como o inicio de projeto, de 8.173

habitantes. Para o fim de projeto, no ano de 2040, adotou-se 9.926 habitantes.

5.1. Caracterizacdo quantitativa dos esgotos afluentes a estacéo
Para realizar o dimensionamento das unidades de uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto, devem-se estimar as vazGes minimas, média e maxima. O célculo das vazdes

domeésticas é dado pelas equacdes apresentada por VVon Sperling (2005):

L\ _ K3xPopxQPCxR
Qmin (s) - 86400 ©)
Qméd (

L K1xK2xPop x QPC x R
(=) = 11
Omax (s) 86400 11)

L) __ PopxQPCxR
- 86400

(10)

N

Em que:
Pop = populacao para idade de projeto, (hab);
QPC = quota per capita de 4gua (L/hab. dia);
R= Coeficiente de retorno esgoto/agua;
K1 - Coeficiente de maxima vazao diaria (1,2);
K2 - Coeficiente de maxima vazéo horéria (1,5);
K3 - Coeficiente de minima vazéo horaria (0,5).

L
Qinf (;) = Tinf X Lyrege (12)
Em que:
Qinf = vazdo de infiltracdo (L/s);

Tint = taxa de infiltragdo (L/s.km);
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Lrea = comprimento da rede de esgoto (km).

A vazdo de infiltracdo depende da extensdo da rede coletora, diametro das tubulacdes,
area servida, tipo de solo, profundidade do lencol freatico, topografia e densidade populacional.
Segundo a NBR 9649/1986, a taxa de contribuicdo de infiltracdo esta situada entre 0,05 a 1
L/s.km. Considerando que a rede é nova, este projeto adotara a taxa de infiltracdo de 0,1 L/(s.
km).

A extensdo da rede do municipio de Pogo Branco foi aproximada como sendo igual a
extensdo de vias. Na falta de informacGes sobre a extensdo de vias na area urbana, ela foi obtida
através de imagens aéreas do Google Maps em escala real. A extensdo da rede foi medida com
o0 auxilio de software CAD. Esta extensdo de rede estimada para a area urbana do municipio
foi 32 km.

O (5) _ 0,5x8.1;6349;;50x0,8 = 568L/s
Qméa 2020 (E) = % =11,35L/s
Qméd 2040 (E) = W =13,79L/s
O (E) _ 12x15 x:.:jsox 150x08 _ - g9 L/s

Qunr (£) =01x32=3201L/s

A tabela 4 apresenta o resultado da estimativa de vazbes utilizadas para o
dimensionamento das unidades do projeto de estacdo de tratamento de esgoto do municipio de
Poco Branco.
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Tabela 4 - Resultado da estimativa de vazoes.

VAZAO DESCRICAO VALOR | VALOR
(L/s) (m3/h)
Vazao doméstica minima (Qmin) Equacéao 9 5,68 20,43
Vazdo doméstica média 2020 (Qmed 2020) Equacéo 10 11,35 40,87
Vazao doméstica média 2040 (Qmed 2040) Equacéo 10 13,79 49,63
Vazao doméstica maxima (Qmax) Equacdo 11 24,82 89,33
Vazdo de infiltracdo (Qin) Equacdo 12 3,20 3,20
Vazao total média (Qt med 2040) Qt med 2040= Qmed 2040 + Qint 16,99 61,15
Vazdo total maxima (Qt max) Qt max.= Qmax + Qinf 28,02 100,85

Fonte: Producédo do autor.

6.2  Dimensionamento das unidades do tratamento preliminar

Para este projeto foi adotado o gradeamento manual devido a pequena profundidade do

canal, a facilidade de limpeza e os custos de operacdo e manutencdo. Além disso, foi adotada

uma grade de remocéo tipo média e uma grade fina devido sua capacidade de remocao de

solidos grosseiros tais como latinhas, plasticos, panos e papeis (Tabela 5).

Tabela 5 - Tipo de grade, espacamento e Se¢édo transversal das grades.

ESPESSURA DAS
TIPO DE
MATERIAL RETIDO a (mm) BARRAS O DAS
GRADE
BARRAS (mm)
9,5x50,0
Galho de arvore, restos de
. . 9,5x63,5
Grosseira | mobilias, pedacos de colchdo, | 40 - 100
12,7 x 38,5
etc.
12,7 x 50,0
Latinhas de cerveja, 7,9 x50,0
Média refrigerante, plasticos, 20 - 40 9,5x38,1
madeiras, papel, etc. 9,5x50,0
‘6,4 x 38,1
Fina Fibras de tecido e cabelo, etc. | 10-—20 7,9x38,1
9,5x38,1

Fonte: Adaptada da NBR 12.209/2011.
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A érea util do canal é dada pelo quociente da vazdo méaxima de fim de projeto pela
velocidade de passagem do efluente na grade. Em projetos, recomenda-se a utilizacdo de 0 6
m/s a 1 2 m/s para grades destinada a limpeza mecanizada e de 0,6 m/s a 0 9 m/s para a limpeza

manual.

Au= T (13)

v
Em que:
Qmax = vazdo méxima de projeto (em md/s);

v = vazao de passagem adotada (m/s).

Au = °'°02§°2 = 0,0311 m?

No célculo da area da secdo transversal da grade é necessario determinar a eficiéncia

da grade, a qual € calculada pela seguinte equacao.

Egrade (%) = — x 100 (14)
Em que:

a = espacamento da grade;

e = espessura da grade.

As eficiéncias da grade média e da grade fina séo:
20
20 +10

10
To+10 X 100 = 50,00 %

Egrade média (%) = x 100 = 66,67 %

Egrade fina (%) =

A eficiéncia global do gradeamento manual pode ser calculada com a equagao a seguir:

Egiobar (%) = 100x[1 — (1 — E)"] (15)
Em que:

E = eficiéncia de uma unidade em decimais;

n = ndmero de unidades.

E (%) = 100x[1—-(1-0,6667)(1—0,5]) =83,33%

A area da secdo transversal (S) é dada pela equagéo a seguir:
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g Au (16)
Em que:
Au = area (til do canal (m?);

Egrade = eficiéncia da grade, em nimeros decimais.

0,0311
0,8333

S= = 0,0374 m?

Definido a area da secdo transversal, pode-se determinar a largura do canal (L) que é

determinada pela equacéo a seguir:

L=~ (17)

Em que:
S = &rea da secdo transversal do canal (m2);
h = altura do canal determinado pela equacdo extraida da tabela 4, em m.

0,0374
0,19

L= =0,20m

A velocidade imediatamente a montante da grade é determinada pela equacéo a seguir:

V, = 0 (18)

S
Em que:
Qmax = vazdo maxima de projeto (m?/s);
S = area da sec¢do transversal do canal (m2).

0,02802
0,0374

=0,75=
S

0:

A perda de carga na grade é determinada pela seguinte equacao:

1,43((2v)?-vo0?
hf = % (19)

Em que:
V = velocidade de passagem adotada (m/s);
Vo = velocidade imediatamente a montante da grade (m/s).

2_ 2
hf = 1,43((02,1)980,75 ) _ 0,20 m

A NBR 12209/2011 recomenda que a perda de carga minima a ser considerada para o
gradeamento de limpeza manual seja de 0,15 m. Portanto, a perda de carga para o gradeamento
manual deste projeto atende a norma.
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A tabela 6 apresenta o resultado do dimensionamento do gradeamento manual composto

de uma grade média e uma grade fina do sistema de tratamento preliminar da estacdo de

tratamento de esgotos proposto.

Tabela 6 - Resultado do dimensionamento do gradeamento.

DESCRICAO OBSERVACAO RESULTADO
Grade média (Espagamento X espessura ) Tabela 2 20 mm x 10 mm
Grade fina (Espacamento x espessura ) Tabela 2 10 mm x 10 mm
Velocidade de passagem Adotado 0,9 m/s
Inclinacdo (40° a 60°) Adotado 60°
Eficiéncia global Equacdo 15 83,33%
Area (til (Au) Equacéo 13 0,0311 m?
Area da secdo transversal Equacédo 16 0,0374 m?
Largura do canal Equacédo 17 0,20 m

Fonte: Producdo do autor.

Calha Parshall

O dimensionamento de uma calha Parshall é realizado a partir da vazdo determinando-

se amedida da lamina de agua na secao e a se¢do da garganta. Determina-se as laminas maximas

e minimas para definir as condi¢Bes de escoamento na calha no periodo de projeto. A partir da

tabela a seguir extraida da NBR 9.826/2008 determina-se o intervalo de operacao da vazao.
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Tabela 7 - Dados da calha Parshall

Largura Equagdo da Intervalo de Inter~valo de Limite Razio de
Calha da . altura ho vazdo Q (x o .
vazao “3 3 modular submergéncia
Parshall | garganta n (m) 107°m?>/s)
o b Q = Chy c o
(m) (m3/s) Min. | Max. | Min. | Max. | (experimental) | (recomendado)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,152 0,381}1(1)’580 003|045 | 15 | 100 0,55 0,6
2 0,25 0,561h(1,’513 0,03 | 0,60 | 3,0 | 250 - 0,6
3 0,30 0,679hé’521 0,03 | 0,75 | 35 | 400 0,62 0,6
4 0,45 1,038hé’537 003|075 | 45 | 630 0,64 0,6
5 0,60 1,403}1(1)'548 0,05 | 0,75 | 12,5 | 850 0,66 0,6
6 0,75 1,772h(1)'557 0,06 | 0,75 | 25,0 | 1.100 0,67 0,6
7 0,90 2,147h(1)'565 0,06 | 0,75 | 30,0 | 1.250 0,68 0,6
8 1,00 2,397}1(1)'569 0,06 | 0,80 | 30,0 | 1.500 - 0,7
9 1,20 2,904;1;’577 0,06 | 0,80 | 35,0 | 2.000 0,70 0,7
10 1,50 3,668;1;’586 0,06 | 0,80 | 45,0 | 2.500 0,72 0,7
11 1,80 4,440h(1)'593 0,08 | 0,80 | 80,0 | 3.000 0,74 0,7
12 2,10 5,222hé'599 0,08 | 0,80 | 95,0 | 3.600 0,76 0,7
13 2,40 6,004h(1)'605 0,08 | 0,80 | 100,0 | 4.000 0,78 0,7

Fonte: NBR 1SO 9.826/2008.
A estacdo de tratamento de esgotos ira operar com vazdo maxima de 82,67 L/s. A Calha
Parshall n° 1 é adequada para operar com para esta vazao, pois o intervalo de operacdo desta
calha é de 1,5 L a 100 L. De posse da equacdo da vazdo e adaptando as vazbes minima e

méxima, determina-se as alturas minima e maxima do canal.

1,580 ’Qmin
hmin = 0381 = (20)
= (7600)
honin 0381 =0,09m
1,580 [Qmax
hmsx = ’m = (21)
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De posse das alturas minima e maxima do canal calculadas pela equacdo da vazéo
correspondente a calha Parshall escolhida, calcula-se o valor do rebaixo a partir da equagéo a
sequir:

7 = Qméax Hmin—Qmin Hmax (22)

Qmax—Qmin

Em que:
Qmax = vazdo maxima de projeto (md/s);
Qmin = vazdo minima de projeto (m3/s);
hmax = altura maxima obtida pela equagdo da vazéo (m);

hmin = altura minima obtida pela equacdo da vazédo (m).

_28,02x0,09-8,88 x 0,19
- 28,02—-8,88

Z

=0,05m

As dimensdes da calha Parshall para as secGes a seguir sdo especificadas pela tabela a

sequir.
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Tabela 8 - Dimensdes para calhas Parshall de pequenas dimensfes

Calha Altura
Parshall Garganta Secdo de entrada Secdo de saida da
n° parede
b I X Y hpl | b1 | 11 le la h2 | 12 | hp2 hc

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 13 14
1 0,152 |0,305|0,05| 0,075 | 0,115 0,40 (0,610 0,622 | 0,415 | 0,39 | 0,61 | 0,012 | 0,152
2 0,250 {0,600|0,050,075 | 0,230 |0,78|1,325|1,352 | 0,900 | 0,55 | 0,92 | 0,072 | 0,800
3 0,300 {0,600|0,050,075 | 0,230 |0,84|1,350|1,377 | 0,920 | 0,60 | 0,92 | 0,072 | 0,900
4 0,450 {0,600 0,050,075 | 0,230 |1,02|1,425|1,454 | 0,967 | 0,75 | 0,92 | 0,072 | 0,950
5 0,600 {0,600|0,050,075 {0,230 |1,20|1,500|1,530 |1,020 | 0,90 | 0,92 | 0,072 | 0,950
6 0,750 {0,600|0,05|0,075 | 0,230 |1,38|1,575|1,607 |1,074 | 1,05 | 0,92 | 0,072 | 0,950
7 0,900 {0,600|0,05|0,075 | 0,230 |1,56|1,650(1,683 | 1,121 | 1,20 | 0,92 | 0,072 | 0,950
8 1,000 {0,6000,05|0,075 | 0,230 |1,68|1,700(1,734 | 1,161 | 1,30 | 0,92 | 0,072 | 1,000
9 1,200 {0,6000,05|0,075 | 0,230 |1,92|1,8001,836 |1,227 | 1,50 | 0,92 | 0,072 | 1,000
10 | 1,500 {0,600(0,05|0,075 | 0,230 |2,28|1,950|1,989 |1,329 | 1,80 | 0,92 | 0,072 |1,000
11 1,800 {0,6000,05|0,075 |0,230 |2,64|2,100 (2,142 | 1,427 | 2,10 | 0,92 | 0,072 | 1,000
12 | 2,100 |{0,600|0,05|0,075 | 0,230 |3,00|2,250|2,295 | 1,534 | 2,40 | 0,92 | 0,072 | 1,000
13 | 2,400 {0,6000,05|0,075 | 0,230 |3,36 (2,400 (2,448 | 1,632 | 2,70 | 0,92 | 0,072 | 1,000

Fonte: NBR 1SO 9.826/2008.

Desarenador

Segundo recomendacdo da NBR 12.209/2011, para o projeto de desarenador de fluxo
horizontal e secdo retangular, op¢do adotada neste projeto, deve ser observado que a velocidade
de escoamento seja na faixa de 0,25 a 0,40 m/s e seja previsto um compartimento de acumulacgéo
de material sedimentado com profundidade minima de 0,20 m.

Ocorre que se a velocidade de escoamento for inferior a 0,15m/s ocorre o depoésito de
matéria organica na caixa e se a velocidade de escoamento for superior a 0,4m/s ocorre 0 arraste
da areia retida e acumulada no fundo da caixa de areia.

A largura e o comprimento do desarenador retangular € dada, respectivamente, pelas

equac0es a sequir:

_ Qmax
Bdes - (h-z)vh (23)
Lges = 22,5(h — 2) (24)

Em que:

h = altura da &4gua na caixa (m);
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Ldes = Comprimento da caixa de areia (m);
Vh = velocidade do fluxo (m/s);

Vs = velocidade de sedimentacgéo (m/s).

0,02802
B =—=0,64m
des ™ (0,19-0,05)0,3 ’

Lges = 22,5(0,19 — 0,05) = 3,15m

Sera realizado o arredondamento das dimensdes do desarenador a fim de facilitar a
construcdo. Portanto, para a largura Bges € 0 comprimento Lges Serd adota 0,65 m e 3,15 m,

respectivamente.

A taxa de aplicacao superficial no desarenador ¢ pela seguinte equacéo:

q(om) = 2 (25)

m2dia BgesLdes

Em que:
Q = Vazdo de projeto (m3/s);
Bdes = Largura da caixa de areia (m);

Ldes = Comprimento da caixa de areia (m).

125724 m3
42020 = 5315 m2dia
2420,50 m3
= ———=1.182
92040 = 55315 m2dia

A NBR 12.209 recomenda que a taxa de aplicacdo superficial no desarenador esteja
compreendida na faixa de 600 a 1.300 m3/mz2dia. Portanto, a taxa de aplicacdo superficial deste
desarenador atende a recomendada por norma.

A profundidade do compartimento de armazenamento de areia leva em consideragao
a periodicidade de limpeza do compartimento, a vazdo média e a quantidade de areia removida.
Para projetos, considera-se a remocédo de 30L a 40 L de areia a cada 1.000 m? de esgoto. Para
este projeto, adotamos o intervalo de limpeza semanal.

Vioao(L) = Qmea X I X tipao (26)
onde:

Qmed = Vazdo média de projeto (m?3/d);

| = intervalo de limpeza (dias);
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Em que:

tiodo = taxa de remocdo de areia (L/1000m3);

Vieao(L) = 1467,60 x 7 x

1000
Viodo(L) = 410,93 L de areia por semana

_ Viodo
hC (m) - Bges X Lges

Bdes = largura do canal, em m;

Ldes = comprimento do canal, em m.

0,41093

——=0,20m
0,65x3,15x

c frm

A tabela 9 apresenta o resultado do dimensionamento dos desarenadores.

(27)
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Tabela 9 - Resultado do dimensionamento do desarenador.

DIMENSIONAMENTO DOS DESARENADORES

DESCRICAO OBSERVACAO RESULTADO
h min Equagéo 20 0,09 m
h maximo Equagdo 21 0,19m
Rebaixo Z da Calha Parshall Equacio 22 0,04 m
Largura Equagéo 23 0,65m
Comprimento Equacdo 24 3,15m
TaX.a de escoam?nto superficial Equacdo 25 614 mé/m2dia
em inicio de projeto
Taxa de escoamento superficial Equacio 25

2 -
em fim de projeto 1.182 m¥/m=dia

Profundidade do compartimento

de armazenamento de areia quagao 0,20

Fonte: Producédo do autor.

6.3 Dimensionamento do reator UASB

A carga afluente média de DQO é obtida pelo produto da concentracdo média de DQO
afluente ao reator pela vazdo média diaria. Segundo Jordao (2009), a concentracao de DQO dos
esgotos domésticos varia de 200 a 800 mg/L. Para o dimensionamento deste sistema de

tratamento serd adotada a concentra¢do de DQO igual a 600 mg/L.

kgDQO
Lo yass,poo (T) = So vasB,0Q0XQméa (28)

Em que:
So vass,pgo = Concentracdo media de DQO afluente ao reator UASB (kg/m?);

Qmeqa-= Vazéo media diaria (m?/d).

kgDQO
d

LO UASB,DQO == 0,600 X 14’67,60 == 880,56

O volume total de reatores é determinado pelo produto da vazdo média diaria pelo
tempo de detencdo hidraulica TDH do esgoto no reator UASB. Chernicharo (2019) apresenta

algumas diretrizes para a escolha do tempo de detencdo hidraulica em projetos de reatores de
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manta de lodo, conforme pode ser observado na tabela a seguir. Para a temperatura de esgoto a
25 °C e vazdo média seria necessario o TDH superior a 6 horas, porém por seguranca, serd

adotado 8 horas.

Tabela 10 - Tempo de detencdo hidraulica em horas.

Temperatura de esgoto (°C) Para Qpea Para Qnax
15a18 > 10,0 >17,0
18 a 22 > 8,0 >5,5
22 a25 >17,0 >4.5
>25 >6,0 >4,0

Fonte: Chernicharo (2019)

Vreatores(m3) = Qmea x TDH (29)
Em que:
Qmeqa-= Vazao média diaria (m3/h);

TDH.= Tempo de detencdo hidraulica (h).

Vyeator = 61,15x 8 = 489,20 m3
A éarea de cada reator € dada pelo quociente do volume do reator pela altura. A altura

adotada para cada reator sera 4,5 m.

V‘rea or
Areator = 22 (30)

Hyeator
Em que:
Vreator-= Volume do reator (m3);

H,pqt0r-= Altura do reator (m).

489,20 2
Areator = o= =108,71m

A area necessaria para a construcdo do reator foi estimada em 108,71 m2. Entretanto,
optou-se por dividir a area requerida em dois modulos com 8 m de comprimento e 7 m de
largura, totalizando 56,00 m2. A tabela 11 apresenta o resultado do dimensionamento dos
modulos do reator UASB.
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Tabela 11 - Resultado do dimensionamento do reator UASB.

DIMENSIONAMENTO DO REATOR UASB

DESCRICAO OBSERVACAO RESULTADO
Qmd final (M3/d) 1.467,60
Concentracdo médio de DQO(kg/m3) Adotado 0,600
Carga afluente média de DQO (@%) Equacéo 28 880,56
Tempo de detencdo hidraulica adotado (h) tabela 10 8
Volume total dos reatores (m3) Equacéo 29 489,20
Area estimada total dos reatores (m2) Equacéo 30 108,71
NUmero de modulos de reatores Adotado 2
;/rglrti]r?e adotado de cada modulo de reatores Adotado 250
Adocdo da altura do reator (4 a 5m) Adotado 4,50
Area de cada reator (m?) =250/4,5 55,56
Comprimento adotado (m) Adotado 8,00
Largura adotado (m) Adotado 7,00
Area de cada reator corrigida (m?2) 56,00
Volume corrigido (m?3) 252,00
Tempo de detencéo corrigido (horas) 8,24

Fonte: Producédo do autor.

A carga hidraulica volumétrica é determinada pelo quociente entre a vazdo média

diaria e o volume.

m3/d

m3

CHV (

) = Qmeéa/Vreator
Em que:
Qmmeq-= Vazdo média diaria (m3/d);

Vreator-= Volume de reatores (m3).

1467,60 m3/d
=291 2L
2x252 m

CHV =

(31)

A carga organica volumétrica Cv é determinada pelo quociente da carga afluente

média de DQO pelo volume. Chernicharo (2019) recomenda que a carga organica volumétrica

esteja na faixa de 2,5 a 3,5 kgDQO/m3d a fim de evitar velocidades ascensionais excessivas.
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kgDQO L
Cv( gDQ )= 0 UASB,DQO

m3.d Vreatores

onde:

Lo yasg,poo= carga afluente média de DQO (

Vieatores-= Volume de reatores (m3).

880,56 kgDQO
= =1,75 2
2x252 m3.d

(32)

kgDQO
a4 ;

A velocidade superficial do fluxo é calculada pelo quociente da vazao média diaria

pela area do reator. A velocidade superficial recomendada para o projeto de reatores UASB é

dada pela tabela a seguir.

Tabela 12 - Velocidade superficial recomendada para o projeto de reatores UASB.

Vazao afluente

Velocidade superficial (m/h)

Vazdo média
Vazéo maxima
Vazdo para picos temporarios

0,5a0,7
<Ll
<15

Fonte: Chernicharo (2019).

Qmeé
Ufiuxo (%) = m
onde:
Qmmeq-= Vazdo média diaria (m3/h);
A,.= Area de reatores (m2).
my__6L15
vmea () = 7rsg,00 = 055 m/s
my 61,15x 1,2
Vmax d (E) = Zx5600 _ 66m/s
m _6115x12x15_098
Vmdx h (W)_ 2% 56,00 S8 m/s

(33)
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Tabela 13 - Resultado de verificagdes de carga aplicada e velocidades superficiais.

DESCRICAO RESULTADO
Verificagdo da carga hidraulica volumétrica aplicada (m3/m3.d) 271
Verificacdo da carga organica volumétrica aplicada (kgDQO/m3.d) 1,76
Verificacdo da velocidade superficial médio (m/h) 0,55
Verificacdo da velocidade superficial max. diario (m/h) 0,66
Verificacdo da velocidade superficial max. horario (m/h) 0,98

Fonte: Producédo do autor.

As equacOes a seguir sdo apresentadas por Chernicharo (2019) para estimativa da
eficiéncia de remocdao de DQO e DBO, resultado de modelagem matematica desenvolvido pelo
grupo de trabalho da International Water Association (IWA) para modelagem de processos de

digestdo anaerdbia:

Epoo(%) = 100 x (1 — 0,68xTDH935) -

Eppo(%) = 100 x (1 — 0,70xt %) (35)
Em que:

TDH .= Tempo de detencao hidraulica (h).

Epgo(%) = 100 x (1 — 0,68x87°3%) = 67,16 %

DQO = 600 — (0,6716 x 600) = 197,05%”‘20

Segundo Jordao (2009), a concentracdo de DBO dos esgotos domésticos varia de 100

a 400 mg/L. Para o dimensionamento deste sistema de tratamento serd adotada a concentracédo
de DBO equivalente a 300 mg/L.

Epgo(%) = 100 x (1 — 0,70x87%5%) = 75,25 %

mg DBO
L

DBO = 300 — (0,7525 x 300) = 86,62
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A tabela a seguir apresenta o resultado da estimativa de eficiéncia de remocao de DBO

e DQO segundo a modelagem apresentada.

Tabela 14 — Estimativa de eficiéncia.

ESTIMATIVA DE EFICIENCIA

DESCRICAO OBSERVACAO | RESULTADO
Concentragdo médio de DQO (mg/DQO/L) Adotada 600
Concentracdo médio de DBO (mg/DQOI/L) Adotada 300
Tempo de detencdo hidraulica (h) Tabela 10 8
Estimativa da eficiéncia de remoc¢éo de DQO (%) Equacédo 34 67,16
Estimativa da eficiéncia de remocédo de DBO (%) Equacdo 35 75,25
Estimativa da concentragdo DQO (mg/DQOI/L) 197,05
Estimativa da concentragdo DBO (mg/DBO/L) 86,62

Fonte: Producédo do autor.

Producdo, coleta e tratamento de biogéas
A avaliacdo da producdo de biogas pode ser feita a partir da estimativa de carga de

DQO convertida em gas metano.

kgDQO
DQOCHa (KL222E2) = 0 x (Sg — S) — YypsxQxSo)

(36)
Em que:

Q.= Vazdo de esgoto afluente (m3/d);
kgDQO

So.= Concentracéo de DQO afluente (=—-);
S.= Concentracéo de DQO efluente (kgn?f 0);

Y,ps-= Coeficiente de producdo de solidos do sistema em termos de DQO

(0,11 a 0,23 £920%0do)
kgDQOgpi

DQOcu4 = 1.467,60 x (600 — 197,05) — 0,21 x 1.467,50 x 600)

DQOcus = 406,45 %

A producdo volumétrica de metano € feita a partir da equacao seguinte:

3 DQOcHa

QcHa (m?) = F(T) (37)

Em que:
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ngQOCH4) .
d

DQOcn4.= Producéo de biogas (

kgDQO, .
m3 )’

f(T).=fator de corregdo para a temperatura operacional do reator (:

O fator de correcdo para a temperatura operacional do reator é calculado pela

expressao a seqguir:

f(1) = e (38)

R x (273+T)
Em que:

P.= Pressdo atmosférica (1 atm);

Kpqo.= DQO correspondente a 1 mol de CH4 (64 gDSZO);

m

Rg =constante dos gases (0,08206 atm.L/mol.K);
T= Temperatura operacional do reator (°C)

1x 64

f(T) - 0,08206 x (273+24) =2,63
3 406,45
QCH4 (mT) = 2.63 = 154‘,78 m3/d

A producdo total de biogas é calculada pelo quociente da producdo volumétrica de
biogas pela concentracdo de metano no biogas. Segundo Chernicharo (2019), os teores de
metano no biogas sdo da ordem de 70 a 80 %. Na condicdo mais desfavoravel, serd adotado o

teor de 70%.
3
Q
Qbiogés (%) = ﬁ (39)

Em que:

3
Qcua.= Producdo volumétrica de metano (%);

Ccua= Concentracdo de metano no biogés.

=221,11m%/d

m3) _ 154,78
Qbiogés a/) " o080

53



6.4 Leito de secagem

A estimativa da produgao de lodo no reator UASB pode ser feita a partir da seguinte
equacéo:

KkgSST
Piodo (gT) =Y x Ly uasB,pqo (40)

Em que:

)

Lo yasg,pgo= carga afluente média de DQO (ngQO)

Y = coeficiente de sélidos no sistema, em kgSST/kgDQOzplicada.

Chernicharo (2019), relata que os valores do coeficiente de sélidos no sistema para o
tratamento de esgotos domeésticos variam entre ,10 a 0,20 kgSST/kgDQOaplicada. Para o presente
projeto foi adotado o Y igual a 0,18.

Podo = 0,18 x 880,56 = 158,50 kgSST/d

O volume de lodo produzido pelos reatores UASB ¢é dado pelo quociente do lodo
produzido pelo produto da densidade e concentragdo do lodo, conforme equagéo abaixo:

Plodo
— —lodo 41
VlOdO (¥ Ciodo) ( )

Em que:
kgSST

Podo= estimativa da producdo de lodo no reator UASB (

);

KkgSST
m3

v = densidade do lodo ( );

Ciodo= CONcentracao esperada do lodo para o descarte (%).

= 280 _ 388m3/d

V,
lodo ™ (1020 x 0,04)

A equacéo a seguir expressa a massa de lodo retirado dos reatores, por ciclo de
operacéo dos reatores. Usualmente, os ciclos de operagédo dos reatores variam entre 15 a 20
dias. O presente projeto adotou 15 dias.

M; = Pogo X t¢ (42)

Em que:

54



kgSST

Po4o= estimativa da producéo de lodo no reator UASB (

);

t. = ciclo de operacdo do(s) leito(s) de secagem (dia).

M, = 158,58 x 15 = 2377,51 kgSST

Em unidade de volume, a equacao a seguir expressa o volume de lodo retirado dos
reatores, por ciclo de operacdo dos reatores.
Ve = Viodo X tc (43)

Em que:
Viodo= Volume de lodo produzido pelos reatores UASB (m3);

t. = ciclo de operacdo do(s) leito(s) de secagem (dia).

V. =3,88x 15 = 58,27m?

A area necessaria de leitos de secagem é dada pelo quociente da massa de lodo retirado
dos reatores pela taxa nominal de aplicacdo de solidos no leito. Segundo Chernicharo (2019), a
taxa nominal de aplicacdo de solidos no leito varia de 10 a 15 kgST/m2. Para o dimensionamento
do leite de secagem foi considerado a situacdo mais desfavoravel, ou seja, foi adotada a taxa
nominal de aplicacdo de 10 kgST/m2.

M

Aeito = Tl_eicto (44)
Em que:

M_.= massa de lodo retirado dos reatores, por ciclo de operagéo dos reatores UASB
(m3);

Tieizo = taxa nominal de aplicagao de solidos no leito (<£30).

2377,51 )
Ateito = BET 237,75m
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O presente projeto requer 237,75m? de area de leito de secagem. Optou-se dividir a &rea

requerida em 4 células com 12 m de comprimento e 5 m de largura, totalizando 60 m2 por célula.

A tabela 15 apresenta o resultado do dimensionamento das células dos leitos de secagem.

Tabela 15 — Resultado do dimensionamento dos leitos de secagem.

LEITO DE SECAGEM

DESCRICAO OBSERVACAO | RESULTADO
Producéo de lodo no reator UASB, em kgSST/d Equacéo 40 158,50
;/rglrunr?e de lodo produzido pelos reatores UASB, Equacio 41 3,88
Ciclo de operacéo do(s) leito(s) de secagem Adotado 15
gﬂrr;asl(sgsdse_rlodo produzido pelos reatores UASB, Equacio 42 2.377.51
;/rglrtigle de lodo produzido pelos reatores UASB, Equacio 43 5827
Area necessaria de leitos de secagem, em m? Equacéo 44 237,75
NUmero de células Adotado 4
Largura, em m? Adotado 5,00
Comprimento, em m2 Adotado 12,00
Area total de leitos de secagem, em m?2 240,00

Fonte: Producédo do autor.
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6.5 Dimensionamento da lagoa de polimento

As lagoas de estabilizacdo possuem grande capacidade de amortecimento de vaz0es.
Por este motivo, a vazdo média de projeto é utilizada no seu dimensionamento. O volume das
lagoas de polimento é dado pelo produto da vazdo média diaria pelo tempo de detencédo
hidraulica.

Vipotmento = TDH X Qeq (45)
Em que:

TDH = tempo de detencdo (d);

Qmeq = vazéo media (m3/d).
VL.polmento =12 x1.467,60 = 17.611,20 m?

A drea necesséria de lagoa de polimento é expressa dividindo o volume calculado
anteriormente pela altura da lagoa. Para o presente projeto foi adotado a altura da lagoa de

polimento igual a 1,00m.

AL.polmento = VL.polmento /H (46)
Em que:
Vi potmento = Volume da lagoa de polimento (m?3);

H = altura da lagoa de polimento (m).

17.611,20

AL.polmento = 100 =17.611,20 m?

Para a analise da melhor alternativa de para remocdo de coliformes fecais, sera
realizado o dimensionamento de duas alternativas. A primeira alternativa consiste em um
sistema de 3 lagoas de polimento em série. A segunda alternativa consiste em uma lagoa de

polimento com chicanas.

Sistema de 3 lagoas de polimento em série

O presente projeto considerou dividir a area requerida para a lagoa de polimento em 3
lagoas de polimento em série. Adotando a relagdo comprimento/largura aproximadamente igual
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a 4, as dimens0es adotadas foram: largura L jagoa = 38,00 m e; o comprimento C jagoa = 155,00

m.
O numero de dispersdo pode ser estimado pela féormula apresentada por Von Sperling
(2017):
1
d = Llagoa (47)
Blagoa
Em que:

Liagoa = cOmprimento da lagoa (m);

Biagoa = largura da lagoa (m).

d = 0,25

- 155/38

A equacdo empirica a seguir determina o coeficiente de decaimento bacteriano para
lagoas, considerando o fluxo disperso. Ela € resultado da experimentacdo com 82 lagoas
facultativas e de maturacdo no Brasil e no mundo (VON SPERLING,1993) . O autor sugere
que seja feita uma correcdo com o coeficiente de temperatura aproximadamente igual a 7 %, ou
seja, © = 1,07.

Kb = 0,542 h~125° (48)
Em que:

VL potmento = Volume da lagoa de polimento (m?);

H = altura da lagoa de polimento em (m);
Kpzo = 0,542 x 172259 = 0,542d™ ' a 20 °C

A corregdo do coeficiente de remogao de DBO “Ky” para diferentes temperaturas. Seu
valor pode ser corrigido pela equacdo de Van’t Hoff-Arrhenius:

Kpr = Kppo®T 720 (49)
Em que:

K20 = Coeficiente de remocdo de DBO na temperatura do liquido de 20°C (d%);

O = constante de variacdo de temperatura;

T= temperatura (°C).

K,y = 0,542 x 1,07?5720) = 0,76 a1
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Von Sperling (1993. p.119) diz que as concentracOes de coliformes fecais (CF) no
esgoto bruto sdo da ordem de 10° a 10%rg/100ml. Este presente projeto visa dimensionar um
sistema de tratamento de esgoto doméstico para uma area urbana de Poco Branco que possuli
uma pequena populacdo para atender, por este motivo, espera-se que 0 esgoto bruto apresente
pequenas concentracdes de coliformes fecais. Portanto, sera adotado para o dimensionamento
a concentragio CF da ordem de 107

Segundo Von Sperling (1993), o reator UASB possui a capacidade de remocao de uma
unidade logaritmica de remocao de coliformes. A expressdo para determinacdo do nimero de
unidades logaritmica de remocao de coliformes é dada em funcdo da eficiéncia de remocéo.

E
Ulogremovidas = —log(1— E) (50)

E(%) = 100(1 — 10_U10gremovidas) (51)
Em que:

Ulog removiaas = Unidades logaritmicas removidas
E(%) = 100(1 —1071) = 90%

A concentracdo de coliformes fecais no esgoto efluente ao reator UASB pode ser
calculada pela seguinte equacdo:
N=No— E x No (52)
Em que:
No = concentracédo afluente (org/100mL);
E = eficiéncia em decimais.
6 CF

N=107- 0,90 x107 = 106 ——
100ml

O fluxo disperso melhor representa o regime hidraulico de uma lagoa de estabilizag&o.
A formula a seguir é utilizada para o calculo da contagem de coliformes efluentes de lagoas

para o regime de fluxo disperso.

4 ael/Zd

NO (1+a)2e?/2d—(1—q)2e-a/2d

N =

(53)

Em que:

~ . CF
No = concentracdo afluente de coliformes termotolerantes afluente, em o
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Em que:

d = nmero de dispers&o;

a = coeficiente determinado pela equagéo 54.

a= /1+4K,TDH d (54)

Ky = coeficiente de decaimento bacteriano, em d~1;
TDH = tempo de detencdo hidréaulico, em dias;

d = nimero de dispersao.

a = /1 + 4x0,76x4x 0,25 = 2,01

N= 107 42,01 ¢1/ED = 1.18x105
- (1 + 2,01)2x e201/@x025) — (1 — 2,01)2x e~201/(2x025) ~ x

A eficiéncia de uma lagoa de polimento pode ser estimada pela equagdo abaixo. A

eficiéncia global seré estimada pela equacéo 15.

Em que:

X—X,

E(%) = >

x 100 (55)

X = valor inicial;

Xo = valor final.

106-1,18x105
106

Egiopar (%) = 100x[1 — (1 — 0,8823)%] = 99,8369 %

E(%) = x 100 = 88,23%

A concentracdo de Coliformes Fecais pode ser estimada pela equagéo 52:

CF

N=10°- 0,998369 x 10°® = 1631
100ml
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Lagoa de polimento com chicanas

Para o dimensionamento da lagoa de polimento com chicanas, foi adotado a relacdo
comprimento/largura igual a 1, as dimensdes adotadas a largura e comprimento foram 133,00
m.

A lagoa foi dividida em 5 partes por 4 chicanas. A largura interna da lagoa chicanada
sera 26,60 m. A alta relacdo comprimento/largura da lagoa adquirida com esta divisdo com
chicanas permite a aproximacéo do regime hidraulico para o fluxo em pistdo. A contagem de
coliformes afluente para este regime hidraulico € dado pela expressdo abaixo:

N = Nye KorTPH (56)

Em que:

No = concentracdo afluente de coliformes termotolerantes afluente (10(‘;; );
Kot = coeficiente de remocao de DBO corrigido para a temperatura do liquido em d*?;

TDH= tempo de detencdo (dia).

CF
100ml
Com a utilizacdo da equacdo 55, determinamos a eficiéncia de remocéo de coliformes

N = 1066_0’76x12 =110

fecais da lagoa de polimento com chicanas.

E(%) = 10° =110, 100 = 99,989%
106 '
99,989
Ulogremovidas = —log (1 ~ 7100 > =9

Para a analise da melhor alternativa de lagoa de polimento para pds tratamento de efluente faz-
se necessario realizar a comparacao das duas alternativas (Tabela 16), dentre elas, a lagoa com
chicana apresenta melhor eficiéncia de remocao de coliformes fecais. Portanto, a lagoa com

chicanas é a melhor alternativa.
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Tabela 16 - Resultado do dimensionamento das lagoas de polimento.

DESCRICAO LAGOAS EM | LAGOA COM
SERIE CHICANA

NUmero de lagoas (unidade) 3 1
Largura adotada (m) 38,00 133,00
Comprimento adotado (m) 155,00 133,00
Area requerida por lagoa (m?) 5.890,00 55.696,00
Area total requerida (m2) 17.670,00 17.689,00
Eficiéncia de uma lagoa de remocéo de CF (%) 88,23 99,9890
Eficiéncia global de remocdao de CF (%) 99,8369 99,9890
CF ) 1.631 110

Concentragdo de CF afluente (———

Fonte:-Produgéo do autor.
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7 RESULTADOS

Como critério de dimensionamento das unidades do sistema de tratamento de esgotos
foi considerado que as concentracfes de DBO e DQO eram relativamente baixas, 300 mL e 600
mL, respectivamente, devido as baixas concentra¢fes encontradas em esgotos domésticos de
pequenas populagdes.

O dimensionamento dos modulos dos reatores UASB apresentou excelentes
resultados na estimativa de remocéo das concentracdes de DBO e DQO.

Segundo Chernicharo (2019), a eficiéncia de remogdo de DBO e DQO nos reatores
UASB se situam na faixa de 65% a 75%. O dimensionamento estimou uma concentracao
efluente de DBO igual a 86,62 mgDBO/L, em termos de eficiéncia, estimou-se remocéo
equivalente a 75,25 % de carga organica. Em relacdo a remocao de DQO, o dimensionamento
dos reatores UASB estimou a concentragdo efluente do reator 197,05 mgDQO/L, equivalente
a 67,16% de eficiéncia de remocéo. Portanto, os resultados do dimensionamento das unidades
se situam na faixa de porcentagem reportados por Chernicharo.

Apesar dos excelentes resultados encontrados por Monteiro (2009), no monitoramento
das eficiéncias médias de remocdo de coliformes termotolerantes na regido metropolitana de
Fortaleza, no dimensionamento desta ETE, optou-se por considerar a eficiéncia de 90%
apontada por Chernicharo (2019) para o dimensionamento das lagoas de polimento.

Para a escolha da melhor configuracéo de lagoas de polimento para a remocao de CF,
optou-se por avaliar duas alternativas: o sistema de 3 lagoas de polimento em série e a lagoa
com chicanas. O critério de escolha foi a melhor eficiéncia de remocéo de CT.

O sistema de 3 lagoas de polimento em série possui uma relagdo comprimento/largura
de lagoa aproximadamente igual a 4. O regime hidraulico idealizado de uma lagoa foi
considerado como fluxo disperso devido a baixa relacdo comprimento/largura adotado. A
eficiéncia de remogéo de organismo patogénicos de uma lagoa de polimento para este regime
foi estimada em 88,23 %. Em relagéo a eficiéncia global das lagoas em série foi estimada a
eficiéncia de 99,8369 % o que resultou em uma concentragdo efluente de CF igual a 1631
CF/100mL.

Ja a lagoa de polimento com chicanas, possui uma relacdo comprimento/largura de
lagoa igual a 1, com dimens®es iguais a 133,00 m. O namero de chicanas utilizadas foram 4 o
que resulta em 5 divisGes na lagoa com largura igual a 26,60m. Devido a adogdo destas 5

chicanas, a relacdo comprimento/largura de lagoa resultou em 25 (5 chicanas x 133 m / 26,60
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m). Por este motivo, o regime hidraulico idealizado para esta lagoa foi considerado como fluxo
em pistdo devido a alta relagdo comprimento/largura encontrada.

A eficiéncia de remocéo da lagoa de polimento com chicanas para o regime hidraulico
em pistdo foi estimada em 99,989 % o que resultou em uma concentracao efluente de coliformes
termotolerantes (CT) igual a 110 CT/100mL. Esta solugéo se tornou mais atrativa devido a
concentracdo de coliformes efluente ser inferior a alternativa anterior e melhor atender a
legislacdo ambiental.

Segundo o artigo 15° da Resolucdo 357/05 do CONAMA, aplicam-se as aguas doces
de classe 2 as condicOes e padrbes da classe 1. Em relacdo a concentracdo de coliformes
termotolerantes ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros. A concentracdo de CT estimada do efluente da ETE Poco Branco € inferior a
requerida pela resolucdo. Portanto, a ETE se enquadra na condi¢do de concentracdo de CT para
langamento de efluentes oriundos de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios.

Em relacdo a concentracdo de DBO, o sistema de tratamento de esgoto da ETE Poco
Branco resultou em uma concentracdo DBO efluente igual a 86,62 mgDBO/L. Segundo o artigo
21° da Resolucdo 430/11 do CONAMA, o lancamento direto de efluentes oriundos de sistemas
de tratamento de esgotos sanitarios deverd obedecer a concentracdo de DBO 5 dias a 20°C
maximo de 120 mg/L. Portanto, no que se refere a concentracdo de DBO, a ETE se enquadra
na legislagéo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho prop6s o tratamento coletivo dos esgotos domésticos da zona urbana
do municipio de Poco Branco/RN que atualmente ndo possui sistema de esgotamento sanitario
coletivo (composto por coleta, tratamento e disposicéo final dos efluentes).

Apesar da inexisténcia do sistema de coleta o projeto teve como objeto apenas o projeto
da Estacdo de Tratamento de Esgotos, sendo que para implantacdo/funcionamento deste
componente faz-se necessario projetar e construir o sistema de coleta e transporte dos esgotos
da area de estudo.

O local de implantacdo do sistema de tratamento de esgotos foi escolhido por sua
topografia. As curvas de nivel foram produzidas através de geoprocessamento de imagens de
satélite do Google Earth por meio do software Global Mapper 20.1. Para melhor preciséo,
recomendo a realizacdo de um levantamento topografico georreferenciado do terreno.

Apds a escolha do local de implantacdo, verificou-se que a implantacdo da lagoa de
polimento resultara grandes movimentos de terra. Na escolha de uma é&rea para implantar lagoas
de estabilizacdo exige-se terrenos planos pois, 0s movimentos de terra S&80 0Onerosos.
Recomenda-se que em trabalhos futuros sejam concebidas configuracdes alternativas de ETES
e realizada uma avaliacdo técnica e econémica entre os resultados.

O sistema de tratamento projetado apresentou altas eficiéncias de remocédo de DBO e
DQO, possibilitando nas condi¢des operacionais impostas alcancar valores médios acima de
90% de remocdo da carga orgéanica, atendendo aos padrdes estabelecidos pela legislacdo
ambiental.

Em relagdo a eficiéncia de remogdo de coliformes termotolerantes, o sistema obteve
resultado inferior a requerida pela Resolugdo 357/05 do CONAMA, enquadrando-se na
condicdo de concentracdo de CT para lancamento de efluentes oriundos de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios.

Para assegurar o funcionamento adequado do sistema faz-se necessario implementar um
programa de monitoramento do sistema. O programa de monitoramento possibilitar, tanto a
verificacdo dos parédmetros operacionais aqui adotados, quanto a otimizacdo da rotina

operacional.
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