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OLIVEIRA, L. R.. Intervencoes para Melhoria do Esgotamento Sanitario de Jericé - PB.
2018. 61 pgs. Trabalho de Conclusdao de Curso (Graduagdo em Engenharia Ambiental) —
Universidade Federal de Campina Grande, Pombal — PB. 2018.

RESUMO
Um dos grandes problemas encontrados nas cidades brasileiras, principalmente nas pequenas
cidades, diz respeito a falta de saneamento bésico adequado, e principalmente aos langcamentos
inadequados de efluentes. No presente trabalho apresenta-se uma proposta de sistema de
tratamento de esgoto para o municipio de Jericd — PB. A pesquisa foi desenvolvida com base
em visitas aos locais onde ocorrem os despejos, registro fotografico, e informagdes sobre a drea
de estudo fornecida pela prefeitura. A partir disto, foi realizada a caracterizagdo da area de
estudo, visando identificar como se encontrava o atual sistema de esgotamento sanitario da
cidade. Em seguida foram identificados os impactos ambientais causados pelo langamento
inadequado, e por fim, propor um sistema adequado de tratamento de efluentes. Apds o
levantamento dos dados, foi possivel observar a ineficiéncia do atual sistema da cidade, sendo
indicado o dimensionamento de um sistema que apresente o melhor custo beneficio. Entdo
desenvolveu-se um sistema de lagoa anaerdbia seguida de lagoa facultativa (Sistema
Australiano). O mesmo foi desenvolvido com base na legislacdo, e levando em consideragao as
caracteristicas do local. Ao final, o mesmo apresentou boas condi¢des de tratamento para a drea

em estudo.

Palavras-chave: Efluentes. Impactos Ambientais. Sistema Australiano.



OLIVEIRA, L. R.. Interventions to Improve Sanitary sewage in Jeric6-PB. 2018. 61 pgs.
Graduation in Environmental Engineering - Federal University of Campina Grande, Pombal -
PB. 2018.
ABSTRACT

The lack of sanitation services in small cities raises concerns about water pollution throughout
Brazil. This paper presents a proposal for a sewage treatment system in the municipality of
Jerico, Paraiba. We photographed the sewage disposal sites and gathered information about
sanitation services in public agencies. The photos and public information allowed to
characterize the current condition of sanitary sewage system. Environmental impacts caused by
inadequate disposal were identified to propose an adequate effluent treatment system. The
current sanitary service of Jerico is inefficient. We suggest the Australian system, including an
anaerobic lagoon system followed by a facultative lagoon, as the best cost benefit to solve the
sanitary issues in Jeric. Such a system has been suggested by Brazilian legislation and

provided good treatment conditions for the study area.

Keywords: effluents. Environmental Impacts. Australian system.
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1. INTRODUCAO

Com o considerdvel aumento populacional, diversos problemas vao surgindo a cada dia,
os mesmos, podem afetar de forma direta a qualidade de vida. Um desses, que pode se destacar,
principalmente em periferias, € a falta de esgotamento sanitério, fazendo com que os efluentes
sejam despejados de forma imprépria no meio ambiente, ocasionando polui¢c@o e contaminacao
dos solos e rios.

As dguas residudrias (esgotos), lancados nos corpos hidricos, podem ser de origem
doméstica, industrial e pluvial (dguas das chuvas que podem carrear residuos presentes na
superficie terrestre). E dependendo da fonte de emissdo, podem apresentar niveis variados de
polui¢do ou contamina¢do no meio em que € lancado. Devido ao acelerado processo de
degradacdo ao longo dos anos, tem se intensificado a busca por solucdes e aumentado os
investimentos em estudos e desenvolvimento de tecnologias voltadas a tratamentos capazes de
reduzir os impactos causado pelo lancamento inadequado do esgoto.

Segundo os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento (SNIS,
2012), 93,2% da populagdo conta com dgua de boa qualidade nas suas residéncias, e 56,1% da
populacdo tem acesso aos servicos de coleta de esgoto; sendo que desse total apenas 38,6%
recebe algum tipo de tratamento antes de ser lancado no corpo receptor, que na sua maioria sao
as colecodes de dguas naturais.

As deficiéncias nos sistemas de esgotamento sanitarios, sdo uma realidade brasileira,
pois por mais que se tenha um bom sistema de coleta, este torna-se inutil, devido ao fato de ser
lancado in natura. Um dos principais problemas para a introdu¢do do sistema de tratamento de
esgoto, deve-se ao fato de apresentar altos custos de implantagdo, principalmente nas pequenas
cidades do Brasil, que na maioria das vezes apresenta apenas a rede coletora de esgoto, trazendo
elevados danos ambientais.

Outro problema enfrentado pela falta de sistema de esgotamento sanitdrio, além da
contaminagdo dos cursos d’agua, ¢ o alto indice de doengas que acometem a populagcdo
brasileira, sobretudo as regides mais carentes, como as periferias das grandes cidades, e as zonas
rurais (RECESA 2, 2008).

De acordo com informacao do instituto Trata Brasil (2018), a auséncia de servigos de
dgua potavel, coleta e tratamento de esgoto, favorece um ambiente propicio ao desenvolvimento
de doencas graves, como diarreia, hepatite A, verminose, e outros, sendo a maior parte delas de

veiculacdo hidrica.
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Uma solugdo vidvel para amenizar os efeitos adversos resultantes do lancamento de
esgotos in natura nos corpos hidricos, é a implementagcdo do saneamento bésico, que segundo
a Organizacdo Mundial de Satde (OMS), pode ser definido como "o controle de todos os fatores
do meio fisico do homem que exercem ou podem exercer efeito deletério sobre o seu bem-estar
fisico, mental ou social”, onde entende-se que controlar o lancamento de esgotos é uma das
finalidades primordiais do saneamento.

Os sistemas de lagoas de estabilizacdo vem se destacando entre os demais sistemas,
principalmente na regido Nordeste, tendo em vista o seu bom funcionamento em regides que
apresentam elevadas temperaturas, assim como, para paises em desenvolvimento, por alguns
aspectos: considerdvel disponibilidade de drea em um grande ndmero de localidades; clima
propicio (altas temperatura, assim como, insolagdo); operacao simples; baixa quantidade de
equipamento, ou nenhum; e baixos custos de implantagdo e operacdo, PROSAB
(GONCALVES, 2003).

Ainda, a respeito das lagoas de estabilizacdo, Von Sperling (2005), enfatiza e descreve
sobre a sua simplicidade de constru¢do, fundamentando-se basicamente em movimento de terra
(corte e aterro) e elaboracdo dos taludes. Sendo essa caracteristica de grande importancia a
respeito dos sistemas simplificados, pois as mesmas buscam pequenos gastos com a
implantacdo da estacdo de tratamento.

Num periodo de desenvolvimento constante onde a busca por atitudes ambientalmente
corretas € cada vez maior, torna-se inadmissivel que problemas decorrentes da falta de
saneamento basico, ainda estejam presentes. Assim, cabe aos gestores analisar e buscar a
melhor forma para desenvolver projetos que venham sanar os problemas. Com isso, este
trabalho tem como objetivo analisar o sistema de esgotamento sanitdrio do municipio de Jericé-
PB, buscando as melhores formas de solucionar os efeitos adversos, aliando uma proposta
eficiente e de melhor custo beneficio, levando em consideracdo os altos custos de implantacao

dos sistemas de tratamentos de esgotos.
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2. OBJETIVOS

2.1.Geral

Diagnosticar as condi¢des do esgotamento sanitdrio da cidade de Jeric6-PB e apontar
medidas para minimizar os problemas ambientais e sociais, associados a falta de sistema de

esgotamento sanitario.

2.2.Especificos
e Caracterizar e avaliar o sistema de esgotamento sanitario do municipio de Jeric6-PB
e Identificar os impactos ambientais gerados pelo langcamento de efluentes in natura

e Propor sistema de tratamento que melhor se adeque as condicdes financeiras e gerais do

municipio.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Visao Geral do Saneamento

Os servicos de saneamento bésico sdo fundamentais para a melhoria da sadde publica.
A 4gua em pouca quantidade ou qualidade imprépria para o consumo humano € um dos fatores
propicios ao aparecimento de doencas. O mesmo pode acontecer quanto a falta ou baixa
eficiéncia de servicos de esgotamento sanitdrio, limpeza publica e manejo de residuos s6lidos
e de drenagem urbana (LISBOA; HELLER; SILVEIRA, 2013).

O Brasil apresenta caréncias nos servicos de saneamento, sobretudo, no ambito
municipal, o que afeta diretamente a populacao. O crescimento econOmico brasileiro se dar por
meio de um modelo gerador de concentracdo de renda e infraestrutura, eliminando expressivos
segmentos sociais de um alto nivel de qualidade ambiental, acarretando na ocorréncia de
doencas infecto-parasitirias em dreas onde se concentram-se as populagdes mais pobres, que
sofrem com precdrias condi¢des sanitdrias € ambientais. No pais, verifica-se a simultaneidade
de doencgas infectocontagiosas e cronico-degenerativas (RIBEIRO, 2004).

Diante dessas deficiéncias no saneamento, faz-se necessdrio tomar medidas que venham
a proteger o ambiente, promover a saide publica e melhorar as condi¢es sanitdrias, com
destaque para as areas urbanas, onde se concentram predominantemente a populacao brasileira.
Entendendo-se a necessidade de implementacdo do planejamento municipal do saneamento,
que visa a melhoria dos servigos, visto que o planejamento urbano nem sempre engloba este

setor em toda a sua complexidade (BERNARDES; SCARDUA: CAMPANA, 20006).

A elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Bdsico passou a ser uma exigéncia
legal, motivada pelo atendimento ao disposto na Lei n° 11.445 de 2007, que estabelece
diretrizes nacionais para o setor, nas quais a gestdo dos servigos passa a ser
obrigatoriamente direcionada pelo instrumento de planejamento que deve considerar

um amplo horizonte de tempo (LISBOA; HELLER; SILVEIRA, 2013).

A Lei n® 11.445/2007 (que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento bdsico e para
a politica federal de saneamento bésico) fala 4 respeito do planejamento, a comecar pela preparagcao
dos planos de saneamento bésico, sendo que os mesmos dependem de diversos outros fatores
para que se possa ser efetuados corretamente (GALVAO JUNIOR; BASILIO SOBRINHO;
SILVA, 2012).

A busca pelo planejamento tem alcangado novas perspectivas para os municipios, com
a inclusdo da possibilidade de ampliacdo de aspectos relevantes para a administracdo dos

servigos, como os mecanismos de participacdo social. Os novos planos, que diferem dos
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anteriores, tendem a ser instrumentos de planejamento interativo que podem contribuir para o

desenvolvimento sustentdvel no municipio e regido (LIMA NETO; SANTOS, 2012).

Apesar dos beneficios enumerados e da exigéncia legal, as experiéncias de elaboracio
de planos de saneamento sdo pouco numerosas, cabendo questionar quais dificuldades
os municipios t€m enfrentado e indicar iniciativas que contribuam para reduzir esses
impasses. E importante também compreender a motivacdo e o papel dos planos de
saneamento, investigando se eles tendem a ser elaborados apenas com vistas ao
cumprimento da legislacdo ou por convic¢do dos reais beneficios que podem ser
alcancados ao utilizd-los como ferramenta de gestio (LISBOA; HELLER;
SILVEIRA, 2013).

Os planos de saneamento sdo de grande importancia pois propiciam uma melhor gestao
da localidade, serve também como ferramenta para ajudar na implantacdo de sistemas de
tratamentos de esgotos. Esses sistemas existem em um bom ndmero, dentre os quais podem se
destacar as lagoas de estabilizacdo (lagoas facultativas; lagoas anaerdbias seguidas de
facultativas; lagoas de maturacdo) e sistemas anaerdbios (reatores anaerébio de manta de lodo;

filtro anaerdbio), entre outros.

3.2.Legislaciao

O ¢6rgao responsdvel por trabalhar na implementacdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente no Brasil é 0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente). E importante
salientar que a Constituicdo Federal de 1988 e a Lei n°. 6938, de 31 de agosto de 1981,
estabelece o controle de langcamento de poluentes no meio ambiente, reprovando os que sao

apontados como nocivos ou até mesmo perigosos para os seres humanos e outros seres vivos.

Para que se tenha um maior controle sobre as condi¢des e langcamentos dos efluentes,
foram criadas algumas resolucdes que propde medidas a serem tomadas quanto aos efluentes
lancados. As mesmas deveriam ser seguidas em cada cidade, para se evitar o langcamento
inadequado e a poluicdo dos corpos receptores.

Uma dessas resolucdes criadas é a Resolugdo CONAMA n° 430/2011, que
complementa e altera a Resolucdo n°® 357/2005, a mesma estabelece as condicdes e os padroes
de lancamento de efluentes aos corpos receptores. No seu artigo 1° dispde sobre condicdes,
parametros, padrdes e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de dgua
receptores. No decorrer dos artigos ela indica que mesmo o efluente tratado, ndo poderd ser

lancado no solo, pois ndo estd de acordo com os parametros e padrdes desta resolucao.
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O lancamento s6 devera ser feito apds o tratamento e desde que obedeca as condig¢des,
padrdes e exigéncias dispostas na Resolucdo CONAMA n° 430/2011, seja de qualquer fonte
poluidora. Esses efluentes nao poderao conferir ao corpo receptor caracteristicas em desacordo

com as metas obrigatérias do seu enquadramento.

3.3.Esgoto Sanitario

Quando ndo se dar a devida ateng@o aos esgotos, e principalmente uma destinacio
adequada, os mesmos causam diversos impactos, podendo-se destacar, a poluicdo do solo,
contaminac¢do das dguas superficiais e subterraneas, além de ser um importante foco causador
de doenca. Assim, esses dejetos provenientes de atividades humanas, devem receber tratamento
adequado, assim como, uma adequada destinagdo (RECESA 2, 2008).

De acordo com Von Sperling (1996) os esgotos se notabilizam como uma maneira
utilizada para caracterizar efluentes, sejam eles provenientes de fins domésticos, comerciais,
industriais ou agricolas.

Os mesmos sd@o compostos por aproximadamente 99,9 % de dgua, sendo o restante 0,1
%, formado por solidos organicos e inorganico, podendo ser suspensos ou dissolvidos. Dessa
forma se faz necessdrio trati-los, sendo que o tipo de esgoto varia de acordo com o clima,

situacdo social e econdmica e habitos da populacdo (VON SPERLING, 1996).

3.4.Etapas do tratamento de esgotos

ApOs as etapas de coleta e transporte, os efluentes ao chegar as estacdes, passam por
tratamento, que se divide nas seguintes etapas: preliminar, primdrio, secundério e tercidrio.
Além da remocao da matéria organica e patégenos, também ¢é realizado a remocao de sélidos

grosseiros e slidos suspensos. As etapas de tratamento de efluentes sdo apresentados na Figura

1.

Figura 1 - Etapas do tratamento de efluentes e suas principais funcoes
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.1. Tratamento preliminar

O tratamento preliminar tem como principal func@o remover material grosseiro, como
galhos de arvores e particulas que tem a capacidade de sedimentar, como a areia, evitando que
0s mesmos se acumulem nas tubulagdes das estacoes.

De acordo com Jorddo e Volschan Jr. (2009), a importancia da utilizacdo do tratamento
preliminar, antecedendo as demais unidades, principalmente a priméria e a secunddria, ¢ devido
a circulacao de sélidos grosseiros e solidos minerais pelo sistema. Sendo que, a quantidade de
s6lidos grosseiros depende do nimero de domicilios, assim como, a quantidade de sélidos
minerais, depende da dimensdo da rede coletora.

A remocao dos sélidos grosseiros € realizada por grades, que de acordo com a distancia
entre as barras, podem ser grossas, médias e finas. A sua limpeza se dar de duas formas: ou
manual ou mecanizada. A retirada da areia presente nos esgotos € realizada por desarenadores
(caixas de areia), sendo sua limpeza realizada por processos manuais ou mecanizados. O
mecanismo utilizado nos desarenadores é o de sedimentacdo: na qual a areia, por apresentar
uma maior densidade, assim como, maiores dimensdes, se depositam no fundo do tanque. Outra
unidade presente no tratamento preliminar € o de medicdo de vazdo, realizado pela calha

Parshall (RECESA 2, 2008).

3.4.2. Tratamento primdrio

ApOs a passagem pelas unidades de tratamento preliminar, onde houve a remog¢do de
sOlidos grosseiros e areia, o efluente segue para o tratamento primario, onde sera feita a remocao
de s6lidos em suspensdo sedimentdveis, além de 6leos e graxas.

Na unidade primdria, ocorre uma diminuicdo da DBO, devido a remocao de sélidos
suspensos organicos por meio da sedimentacdo. Fazendo com que a eficiéncia na remocao da
matéria organica varie entre 25 e 35%, enquanto que a de solidos suspensos fique entre 60 e
70% (VON SPERLING, 2005).

E importante ressaltar que o tratamento primério envolve as atividades de decantacio,
flotagdo e digestdo de solidos. Sendo que nessa etapa de tratamento € onde estd presente os
decantadores primadrios, tanques de flotacdo e digestores primdrios de lodo, sistemas anaerdbios
(lagoas, UASB), sistemas compactos (sedimentagdo e digestdo, tanque imhoff), e secagem de

lodo (VALE, 2006).

3.4.3. Tratamento secunddrio
Virios processos de tratamento secundério sdo planejados com o intuito de acelerar os

procedimentos de degradacdo (autodepuracao) sendo que os mesmos ocorrem de forma natural



20

nos corpos receptores. O tratamento secundério de esgotos domésticos consiste na introdugdo
de uma etapa bioldgica, na qual a remo¢ao da matéria organica se dar por meio de reacdes
bioquimicas, sendo realizadas tanto por microrganismos aerébios como anaerébios (RECESA
2, 2008).

A NBR 12.209/2011 estabelece o tratamento secunddrio como sendo um conjunto de
procedimentos que tem como principal objetivo a remog¢do da matéria organica, possuindo uma
eficiéncia na remocao de sélidos suspensos totais € DBO na faixa de 80% e 90%.

As principais tecnologias utilizadas nesse tratamento sdo os processos de biomassa
suspensa, como lodo ativado; e biomassa aderida, como os filtros aerado submerso, biofiltro

aerado submerso, filtro biolégico percolador, entre outros (OLIVEIRA, 2014).

3.4.4. Tratamento tercidrio

O tratamento tercidrio € utilizado em sequéncia ao tratamento secundério, e tem como
principal finalidade a remocao de poluentes especificos, assim como, patdgenos presentes nos
efluentes e nutrientes. O mesmo também remove poluentes que ainda se fizerem presentes, e
que deveriam ser removidos no tratamento secundario. Sendo a desinfec¢do realizada através

de etapas de cloracio, ozoniagdo, e radiagdo ultravioleta.

3.5. Sistemas Anaerobios

3.5.1. Reator anaerobio de manta de lodo (UASB)

Os reatores UASB sdo utilizados principalmente na remoc¢dao de matéria organica
carbonicea (DQO ou DBO, ou seja, carboidratos, proteinas, lipidios ou seus metabdlitos) em
suspensao ou dissolvida nas dguas residudrias. Em seu interior, o fluxo hidrdulico é ascendente,
isto é, a vazao afluente tem acesso ao sistema pela parte inferior e o efluente tratado tem saida
pela parte superior do reator (SOUZA, 2010).

A utilizagdo de reatores de manta de lodo para o tratamento de esgoto doméstico é uma
prética cada vez mais utilizada e ampla. Os reatores UASB's propiciam um maior atendimento
a populagdo pelo servico de tratamento de esgoto doméstico, especialmente em paises em
desenvolvimento e subdesenvolvidos a exemplo de Brasil, Colombia, India, paises do oriente
Médio e Africa (CHERNICHARO, 2007).

Algumas caracteristicas torna os sistemas anaerébios mais propicios, tais como o baixo
custo, simplicidade operacional e baixa produgdo de sélidos, alcangando cada vez mais

destaque no Brasil, em especial os reatores de manta de lodo (UASB) (VIEIRA, 1988).
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Os reatores UASB possuem simplicidade na sua operacao, hidrodindmica mais efetiva
que os demais sistemas convencionais e um bom ajustamento as condi¢des climéticas do Brasil,
para variados efluentes liquidos (BELLI FILHO et al. 2001).

Este reator emprega um procedimento biolégico de tratamento com biomassa dispersa,
em que 0s compostos organicos sdo biodegradados e digeridos por intermédio de uma
conversdo anaerdbia, ocasionando na produ¢do de biogés e na manuten¢do de um consoércio de
microrganismos (RAMIRES et al. 2004).

Os reatores UASB retinem duas caracteristicas essenciais ao tratamento biolégico, quais
sejam: elevados tempos de retencdo da biomassa e baixos tempos de detencdo hidrdulica

(CHERNICHARO, 2007).

Tais propriedades sdo conseguidas gracas ao fluxo hidraulico ascendente e a
elementos internos que fazem uma separacdo eficiente das trés fases existentes no
interior do reator (s6lida, liquida e gasosa). O elemento chave neste processo é o
separador trifdsico, o qual se localiza na parte mais superior do reator e o divide em
duas zonas de separacdo, uma sélido/liquido (zona de decantacdo) e outra liquido/gas
(interior do separador). O efluente final sai a partir de uma dada altura na zona de
decantacdo e o gds gerado sai através da interface liquida/gasosa no interior do

separador (SOUZA, 2010).

3.5.2. Filtros anaerdbios

O filtro anaerébio apresenta na sua formagdo biofilme, na qual a matéria organica se
desenvolve aderida a um meio suporte, sendo, as pedras os mais utilizados. Esses filtros
possuem algumas particularidades, como destaca (VON SPERLING, 2005): o fluxo se da no
meio de maneira ascendente; as partes vazias sdo complementadas com liquido; o volume de

DBO empregada é muito alta; e sendo a mesma uma unidade fechada.

3.6. Historico do Uso de Lagoas de Estabilizacio

O uso das lagoas de estabilizacdo iniciou-se nos Estados Unidos. Elas serviam para
receber despejos de animais, de praticas domésticas de pequenas comunidades, e,
inesperadamente, efetuavam os fendmenos tipicos e particulares de depuragao dos esgotos. Tais
lagoas, de origem acidental, apareceram por volta de 1901, mais precisamente na cidade de San
Antonio, Texas, com o objetivo de possibilitar o uso de efluentes na irrigacio (KELLNER;
PIRES, 1998).

Jordao e Pessoa (2005) declaram que, realmente, no inicio do século XX, haviam lagoas

naturais ou artificiais, de origem acidental, que adquiriam despejos de animais e efetuavam
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fendmeno de depuracdo de esgotos. Além da lagoa de San Antonio, outras lagoas de origem
acidental sdo citadas, “Santa Rosa”, na Califérnia, ¢ “Fesseden”, em Dakota do Norte,
originadas respectivamente, em 1924 e 1928.

A primeira lagoa projetada especialmente para receber e depurar esgoto bruto no Brasil,
foi arquitetada em Sdo José do Campos, SP, planejada de acordo com o sistema chamado
“australiano”, sendo uma anaerdbia prosseguida de uma facultativa, com o objetivo de
estabelecer parametros de projetos para outras lagoas, crédito concedido aos engenheiros

Benoit Almeida Victoretti e Carlos Philipowsky (SILVA FILHO, 2007).

3.6.1. Definicao

Diversos autores da area estabeleceram as lagoas de estabilizacdo como grandes tanques
de pequena profundidade por dique de terra, designada a tratar dguas residudrias brutas, por
procedimentos tdo somente naturais. Mas, essas lagoas podem ser definidas de uma forma mais
completa, Silva Filho (2007), determinam essas lagoas como biorreatores de dguas I€nticas,
relativamente rasas, construidas para acumular residuos especificos, como o doméstico e
industriais, e tém de resultar na estabilizacdo da matéria orgéanica através de processos
bioldgicos. O tratamento biolégico pode ocorrer em condi¢des anaerdbias, facultativas ou
aerébias, conforme a disponibilidade de oxigénio dissolvido, da atividade bioldgica
preponderante, da carga orgénica afluente, das caracteristicas fisicas de cada unidade designada

a tratar dguas residudrias brutas ou efluentes pré-tratados, por processos naturais e artificiais.

3.6.2. Classificagcdo

De acordo com Andrade Neto (1997) as lagoas de estabilizacdo sdo classificadas de
acordo com a atividade metabdlica preponderante na decomposi¢ao da matéria organica, tais
como: anaerdbias, facultativas e de maturacdo ou aerdbias. A profundidade, por seu turno,
estabelece a fracdo da massa liquida com maior penetracao de luz em consequéncia, maior taxa
fotossintética. Como varidveis, segundo a intensificacdo do processo, t€ém-se as lagoas como

plantas macrofitas (wetlands), aeradas, de polimento e outras.

3.6.2.1.Lagoas Facultativas

De acordo com Von Sperling (2005), de todos os sistemas de lagoas, as facultativas se
caracterizam por serem as mais simples, pois dependem apenas de fendmenos naturais. O
esgoto afluente entra por uma extremidade e sai no extremo contrdrio de forma continua.
Ocorrendo uma série de acontecimentos essenciais para a limpeza dos esgotos, levando em

torno de 20 dias para todo o processo ocorrer.
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Parte da matéria orgénica que fica em suspensdo comeca a sedimentar, constituindo o
lodo de fundo. O mesmo passa por processo de decomposi¢do, realizada por microrganismos
anaerébios, que sdo transformados em gds carbonico, metano, e outros compostos. A parcela
inerte permanece na camada de fundo, enquanto que a matéria organica dissolvida e parte da
que estd em suspensdo continua espalhada no meio liquido, sendo a decomposi¢do realizada
por bactérias facultativas, alimentadas por matéria organica. Na respiracdo aerobia, o oxigénio
necessdrio € fornecido pela fotossintese efetuada pelas algas. Havendo um excelente equilibrio
entre consumo de oxigénio e a producao de gés carbonico (VON SPERLING, 2005). Na Figura

2 apresenta-se o esquema de um sistema de efluentes de lagoa facultativa.

Figura 2 - Esquema de um sistema de tratamento de efluentes por lagoa

facultativa
MEDIDOR LAGOA
GRADE DESARENADOR DE VAZAO FACULTATIVA CORPO RECEPTOR
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Fonte: Von Sperling (2005).

Devido a ser um processo natural, a estabilizacdo da matéria organica ocorre de forma
mais lenta, precisando de um alto periodo de detencdo. Para que a fotossintese ocorra de forma
mais eficiente, € necessario uma grande area de exposi¢cdo. Com isso a drea requerida varia
entre 2,0 a 4,0 m*habitante. Um fator que as torna mais aceitas em paises em desenvolvimento

€ o fato de possuirem uma maior simplicidade operacional (VON SPERLING, 2005).

3.6.2.2.Lagoas Anaerdbias - Lagoas Facultativas

As lagoas anaerdbias sdo em grande parte utilizadas em série com lagoas facultativas.
Nestas, ndo ha estabelecimento do total da populacio para que as mesmas possam ser utilizadas,
sendo necessdrio apenas drea e solo apropriados a sua introducdo. Se esses requisitos forem
atendidos, essas lagoas resultam no sistema mais econdmico (R$ 30,00 a R$ 75,00) por

habitante para implantagdo (VON SPERLING, 2005).
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Von Sperling (2005) salienta que para as lagoas anaerdbias precedidas de lagoas
facultativas (sistema australiano), a demanda de area é de 1,5 a 3,0 m%habitante, que em
comparacgdo com as lagoas facultativas, a demanda € de 2,0 a 4,0 m?/habitante. Na Figura 3 esta

disposto a estrutura de um sistema australiano.

Figura 3 - Estrutura do sistema australiano de lagoas
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. Fonte: Von Sperling (2005).
3.6.2.3.Lagoas de Maturagdo
As lagoas de maturagdo tem como principal objetivo remover organismos patogénicos,
e ndo somente remoc¢do de DBO adicional. Podem ser utilizadas em sistemas tradicionais ou
em qualquer sistema de tratamento de esgoto. Constituindo uma 6tima alternativa econdmica

para a desinfeccdo, em relagdo aos demais métodos, como por exemplo a cloragdo (VON

SPERLING, 2005).

Diversos fatores contribuem para a mortandade dos agentes patogénicos:
temperatura, insolacdo, pH, escassez de alimento, organismos predadores,
competicdo, compostos toxicos. Portanto a lagoa de maturagdo é dimensionada de
forma a fazer uma utilizacio 6tima destes mecanismos. Como exemplo, as lagoas de
maturacdo, sdo usualmente projetadas com baixas profundidades (menos de um
metro), de forma a maximizar a fotossintese e os efeitos bactericidas da radiagdo UV

(OLIVEIRA, 2014).
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Essas lagoas se destacam por ndo apresentarem custos com energia ou de produtos
quimicos, assim como, sao mais utilizadas em lagoas em séries. As mesmas apresentam como
fator limitante a auséncia de area desocupada, assim como, os altos custos na sua concep¢ao,

que s6 aumentam a medida que a vazdo dos esgotos aumenta, PROSAB (GONCALVES, 2003).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1.Caracterizacio da Area de Estudo

A drea de estudo compreende o municipio paraibano de Jeric6-PB, com uma darea
territorial de 179,3 km, limita-se aos municipios de Lagoa, Riacho dos Cavalos, e Brejo dos
Santos, esta situado a 23 km a Sul-Oeste de Catolé do Rocha a maior cidade do entorno.
Localiza-se a uma altitude de 227 m e com coordenadas geograficas de 6° 32” 34” de latitude
Sul, e de longitude 37° 48’ 20” Oeste (CIDADE BRASIL, 2016). Na Figura 4 esta apresentado

a localizacdo do municipio de Jeric6-PB.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 4 - Localizacao do municipio de Jeric6-PB
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De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), no ano
de 2010 sua populagdo era estimada em 7.538 habitantes. O municipio estd incluido na drea
geografica de abrangéncia do semidrido brasileiro, definida pelo Ministério da Integracdo
Nacional em 2005. Esta delimitagdo tem como critérios o indice pluviométrico, o indice de

aridez e o risco de seca (CIDADE DO MEU BRASIL, 2018)


https://pt.wikipedia.org/wiki/Funda%C3%A7%C3%A3o_Instituto_Brasileiro_de_Geografia_e_Estat%C3%ADstica
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4.2.Caracterizacio e analise do atual sistema de esgotamento sanitario da cidade de
Jeric6-PB

Para caracterizar o sistema de esgotamento sanitario da cidade, primeiramente buscou-
se na prefeitura informagdes sobre o sistema e os principais pontos de lancamento, apos isso,
foram realizadas visitas aos locais informados. Chegando-se aos locais, foi possivel observar e

analisar como se encontrava o sistema de esgotamento sanitario.

4.3.Provaveis impactos ambientais gerados pelo lancamento de efluentes in natura;
Com base na andlise do atual sistema de esgotamento sanitdrio, foi possivel identificar
alguns impactos ambientais causados pelo lancamento de efluentes, os impactos podem ser

locais ou regionais (atinge toda a populacio).

4.4. Proposta de sistema de tratamento para o municipio em questao:

A proposta de tratamento de efluentes escolhida, foi desenvolvida com base na
literatura. O dimensionamento foi calculado através de dados obtidos no préprio municipio,
utilizando-se de normas técnicas para uma melhor fundamentacdo dos resultados; uma das
normas utilizadas para o dimensionamento foi a NBR 12.209/2011, além de outras normas
técnicas utilizadas no dimensionamento, como a NBR 7229. A proposta sugerida foi um sistema
formado por lagoas anaerdbias seguidas por facultativas, compreendendo no que se conhece
por sistema “australiano”. O sistema em si, € composto por etapa preliminar (gradeamento,
remogdo de areia, e a utilizacdo de uma calha Parshal), em seguida o efluente se encaminha
para o tratamento secunddrio, composto de lagoas anaerdbias seguidas de facultativas (sistema

australiano), sendo posteriormente o efluente lancado no corpo receptor, como apresentado na

Figura 5.
Figura S - Configuracao do sistema adotado
MEDIDOR LAGOA LAGOA Skt
GRADE DESARENADOR DE VAZAO ANAEROBIA FACULTATIVA RECEPTOR

-qp- [ fJ-=- -7

FASE SOLIDA FASE SOLIDA

Fonte: Von Sperling (2005).
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Dentre as vantagens para escolha deste método estd o baixo custo. Além disso,
corroborando com Silva Filho (2007) um outro fator importante sdo as caracteristicas da area,

que apresenta altas temperaturas e insolacio ao longo de todo ano.

4.4.1. Funcionamento do sistema australiano:

O sistema australiano é composto de lagoas anaerdbias seguidas de lagoas facultativas,
sendo que a adesdo de lagoas de maturacdo em séries com essas outras duas vem crescendo
cada vez mais. Na primeira lagoa, anaerdbia, a estabilizacdo acontece em um ambiente onde é
primordial a existéncia de condi¢des exclusivamente anaerdbia (sem presenga de oxigénio)
(VON SPERLING, 2002).

A lagoa anaerdbia € mais profunda cerca de 3 a 5 m, ocupando uma pequena drea em
relagdo as facultativas e possuindo menor volume quando comparada aos outros tipos de lagoas.
O tratamento se dar por meio de fendmenos de digestdo dcida e fermentacdo metanogénica.
Quando ndo hd presenca de oxigénio, bactérias acidogénicas, promovem a digestao 4cida, sem
que haja a remocdo de DBO, os compostos organicos complexos sdo transformados em
substancias e compostos mais simples, essencialmente dcidos organicos. Posteriormente
bactérias metanogénicas transformam os dcidos organicos produzidos na fase inicial em metano
e diéxido de carbono, complementando a etapa chamada metanogénese, onde a DBO ¢
removida. Esses processos podem ocorrer conjuntamente ou de forma sincronizada (JORDAO
E PESSOA,2014).

ApOs a saida da lagoa anaerdbia o efluente entra na lagoa facultativa, pois 0 mesmo
ainda contéem DBO efluente elevada que precisa ser removida, no entanto essa lagoa resulta em
uma menor drea em comparacdo a anaerdbia, devido ao pré-tratamento ja realizado
anteriormente. Esse sistema representa uma economia em torno de 1/3 de drea ocupada por uma
lagoa facultativa, quando construida para tratar sozinho os efluentes. A mesma deve ser
construida longe dos centros, de preferéncia em areas mais afastadas, devido ao desprendimento
de mau odores provenientes das lagoas anaerébias (VON SPERLING, 1996). O funcionamento

da lagoa facultativa estd demonstrado na Figura 6.



Figura 6 - Funcionamento geral de uma lagoa facultativa

ENERGIA LUMINOSA

02

e
——

ZONA AEROBIA

AFLUENTE EFLUENTE

ZONA FACULTATIVA
e

4”.%
/ =
[ ZONA ANAEROBIA

= FOTOSSINTESE
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5. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO
PROPOSTO
Para o dimensionamento do sistema foram coletados dados do local em estudo, para

ajudar nos cdlculos, assim como, métodos e normas propostos na literatura.

5.1. Populacio total

De acordo com o censo realizado pelo IBGE no ano de 2010, a populagdao do municipio
de Jericé — PB, contava com 7.538 habitantes (IBGE, 2017).

Antes da realizacido do dimensionamento foi feito uma proje¢do da populagdo, visando
atender populacdes futuras, o cdlculo foi feito de acordo com a projecdo aritmética para um
horizonte de vinte anos, chegando a uma populagdo de 7.782 habitantes. Posteriormente foram

calculadas as vazdes média e instantinea, as mesmas dispostas na Tabela 1.

Tabela 1 — Calculo das Vazoes

Variaveis Equacoes Componentes da equacio Resultado
Populacgdo (P) 7782 hab
Contribuigdo de
1301/hab.dia
Vazdo média esgoto per capita 1.011.660
Qm =P.q.C (NBR 7229) _
(Qm) (Q L/dia

Coeficiente de
1 (NBR 9648)
retorno da dgua ©

. Calculo
Vazao média (Qm)
anterior
Coeficiente do dia
Vazao 0 0. K, K de maior consumo 1,2 21,07x107
instantdnea (Qi) LToeme e (K1) m>/s
Coeficiente da
hora de maior 1,5

consumo (K»)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2.Unidades de tratamento preliminar

Para o tratamento preliminar onde serd feita a remoc¢do de sélidos grosseiros, assim

como, de areia, serdo utilizadas grades seguidas de caixa de areia.

5.2.1. Gradeamento

O processo de gradeamento consiste na implantacdo de barras com espacamento entre
elas, assim como, angulacdo de acordo com o tipo, as mesmas podem ser classificadas como
grossas, médias, finas e ultrafinas.

A limpeza nas grades deve ser realizada periodicamente, seja por processos manuais ou
mecanicos. Em sistemas de pequeno e médio porte a limpeza pode ser feita manualmente. Com
a posterior disposi¢cdo dos residuos grosseiros em locais adequado, pois 0s mesmos se nao
dispostos adequadamente podem ocasionar na geracdo de maus odores e atragdo de insetos
(OLIVEIRA, 2014).

A seguir apresenta-se as varidveis que sao consideradas para o dimensionamento das

grades grossas:

Vazao maxima (Qi): Pode ser entendida como a vazao total de esgoto que chega a ETE. De
acordo com a NBR 12.209/2011, a vazdo de dimensionamento das grades deve ser a vazao

maxima afluente a unidade.

Velocidade maxima (Vmax): De acordo com a NBR 12.209/2011 a velocidade méaxima

através da grade deve ser de 1,20 m/s.

Inclinacao da barra (Ib): Segundo a NBR 12.209/2011 a inclinacdo das barras deve variar de

45° a 60° para grades com limpeza manual.

Espacamento entre as barras (Eb): O espacamento entre as barras tem como fungao reter os
sOlidos grosseiros, segundo a NBR 12.209/2011, para barras grossas o espacamento deve ser

de 40 a 100 mm.
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Espessura da barra (EspeB): Segundo Jordao e Pessda (2011) as barras devem ser produzidas
com grande resisténcia, para aguentar os impactos e esforcos que serdo causados com o tempo
devido aos procedimentos de operacao e provaveis acimulos de material, sendo que 0os mesmos

poderdo ser acentuados com grandes diferencas de desnivel tanto a montante como a jusante.

Altura da grade (h): De acordo com a inclinacdo e o comprimento da grade € calculada a

altura da grade.

Perda de carga (Pc): Segundo a NBR 12.209/2011, a perda de carga minima a ser considerada
no cdlculo para estudo das condi¢des de escoamento a montante, para grades de limpeza manual

€ de 0,15 m.

Eficiéncia da grade grossa (Egg): Determinada de acordo com a qualidade do esgoto a jusante,
analisando a ndo obstru¢do das barras e o fluxo normal dos esgotos, apresentando a minima
perda de carga. A eficiéncia das grades grossas € funcdo da espessura das barras e do

espacamento entre elas.

Area itil (Au): E a superficie de contato por onde o esgoto passa.

Secao transversal do canal (Stc): Serd considerada altura da borda livre de 0,30 m de acordo
com a NBR 12.209/2011, acima da altura da grade. A secdo transversal é dada pelo quociente

entre drea Util e a eficiéncia da grade.

Largura do gradeamento grosso (L.gg): calculada para atender a drea transversal necessdria,
juntamente com a altura do canal.
Na Tabela 2 estdo dispostos os valores obtidos para o gradeamento grosso, assim como, as

equagoes utilizadas.



Tabela 2 - Calculo do gradeamento grosso
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Variaveis Equacoes Componentes da equaciao Resultado
Vazdo maxima Igual a vazao
- 21,07 L/s
(Q1) instantanea
Velocidade NBR
Adotado 1 m/s
maxima (Vmax) 12.209/2011
Inclinagao da NBR
Adotado 60°
barra (Ib) 12.209/2011
Espacamento
pas NBR
entre as barras Adotado 60 mm
12.209/2011
(Eb)
Espessura da Jordao e Pessoa
Adotado 9,5 mm
barra (EspeB) (2011)
Altura da grade
- - 0,50 m
(h)
Perda de carga NBR
adotado 0,15 m
(Pc) 12.209/2011
Espacamento
Eficiéncia da 60 mm
a entre as barras (a)
grade grossa E= 86,36%
at+t Espessura de
(Egg) 9,5 mm
barras (t)
Vazao instantanea
21,07 L/s
£ P Qi Qv )
Area ttil (Au) u= 0,021 m
Velmax Velocidade
1 m/s
maxima (Velmax)
Secao transversal
Stc = — Adotado 0,10 m?
do canal (Stc)
Secdo transversal
Largura do 0,10 m?
Stc do canal (Stc)
gradeamento Lgg = — 0,2 m
h Altura da grade
grosso (Lgg) ) 0,50 m

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para o dimensionamento das grades finas, serdo demonstrados as seguintes

consideragdes:

Espacamento entre as barras (Eb): O espacamento para grade fina segundo a NBR

12.209/2011 deve ser de 10 mm a 20 mm.

Espessura da barra (EspeB): De acordo com Jordao e Pessda (2011), para barras finas o valor

usual é de 8 mm de espessura.

Altura da grade (h): A altura da grade fina serd igual a das grades grossas para facilitar a

construgo.

Perda de carga (Pc): De acordo com a NBR 12.209/2011, a perda de carga para limpeza

manual minima a ser considerada é de 0,15 m.

Eficiéncia da grade fina (Egf): Determinada de acordo com a qualidade do esgoto a jusante,

analisando a ndo obstru¢do das barras e o fluxo normal dos esgotos, apresentando a minima

perda de carga.

Area itil (Au): Pode ser definida como a superficie em que o esgoto entra em contato.

Secdo transversal do canal (Stc): E a drea por onde o efluente do canal passa transversalmente.

Largura do gradeamento fino (Lgf): Calculada para atender a 4rea transversal necessdria.
De acordo com a NBR 12.209/2011, todos os dispositivos utilizados para a remogao de

solidos grosseiros, devem ser composta de materiais resistentes a corrosao e abrasao, tais como

ligas de aco inox 304 ou superior e resinas pldsticas. Na Tabela 3 estdo dispostos os valores

obtidos para o gradeamento fino, assim como, as equagdes utilizadas.



Tabela 3 - Calculo do gradeamento fino

Variaveis Equacoes Componentes da equaciao Resultado
Espacamento
pas NBR
entre as barras Adotado 15 mm
12.209/2011
(Eb)
Espessura da Jordao e PessOa
Adotado 8 mm
barra (EspeB) (2011)
Altura da grade
- - 0,50 m
(h)
Perda de carga NBR
Adotado 0,15 m
(Pc) 12.209/2011
Espacamento
entre as barras 15 mm
Eficiéncia da a
E = (a) 65,21%
grade fina (Egf) a+t
Espessura de
8 mm
barras (t)
) Semelhante a
Area til (Au) - 0,021 m?
grade grossa
Secado
Semelhante a
transversal do - 0,10 m?
grade grossa
canal (Stc)
Secao
Largura do transversal do 0,10 m?
St
gradeamento Lgg = TC canal (Stc) 0,2 m
fino (Lgf) Altura da grade
0,50 m
(h)

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.2. Caixa de areia

A caixa de areia tem como fun¢do ajudar na remo¢do da mesma, por meio da

sedimentacdo, o efluente passa em uma determinada velocidade que facilitard a sedimentacdo.

Diminuido assim, riscos de obstru¢do no sistema.
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Velocidade de sedimentaciao (Vs): De acordo com Jordao e Pessda (2011), a velocidade de
sedimentacdo depende da velocidade critica, fazendo com que haja o arraste das particulas que

se deseja deter.

Diametro da particula (Dp): Segundo a NBR 12.209/2011, as particulas devem ter tamanho
de 0,2 mm e densidade de 2,65 mm.

Comprimento da caixa de areia (Cca): Além de adotar o valor de 0,5 m para a largura da

caixa, adota-se o valor de 1,5 m para obedecer o parametro da taxa de aplicacdo superficial.

Area transversal de escoamento (Ate): De acordo com a NBR 12.209/2011, a velocidade de

escoamento deve ficar na faixa de 0,20 m/s a 0,40 m/s. adotou-se o valor de 0,26 m/s.

Lamina d’agua minima na caixa de areia (Lagua): No fundo e ao longo de todo o percurso
do canal, haverd um espaco para acimulo de material sedimentado com secdo transversal

minima de 0,20 m de profundidade e 0,20 m de largura (NBR 12.209/2011).

Velocidade maxima real do escoamento (Vmaxreal): De acordo com a NBR 12.209/2011, a

velocidade maxima real de escoamento deve variar entre 0,25 m/s e 0,40 m/s.

Volume diario de sélidos sedimentaveis (Vdss): Adotando-se um valor de 0,00007 m3/m?3

para a taxa de sedimentagdo, e um tempo de 86.400 s JORDAO; PESSOA, 2011).

Profundidade da camara de sedimentacao (Ps): Segundo a NBR 12.209/2011, no fundo e ao
longo do canal deve ser previsto espaco para a acumulacdo do material sedimentado, com
profundidade minima de 0,20 m. Na Tabela 4 estdo dispostos os valores para o

dimensionamento da caixa de areia.



Tabela 4 - Dimensionamento da caixa de areia
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Continua
Variaveis Equacoes Componentes da equaciao Resultado
Velocidade de
Jordao e Pessoa
sedimentacdo Adotado 0,25 m/s
(2011)
(Vs)
Diametro da 0,2 mm e 2,65
NBR 12.209/2011 Adotado
particula (Dp) mm
Vazao
instantdnea | 21,07x1073 m?¥/s
(Q1)
Comprimento ; Largura
‘ Cca = 1,5.& 0,5m
da caixa de L.Vs adotada (L) 0,252 m
areia (Cca) Velocidade
de
0,25 m/s
sedimentacdo
(Vs)
Vazao
instantanea | 21,07x107 m?/s
Area transversal (Q1)
de escomento At = % Velocidade 0,081 m?
e
(At) de
0,26 m/s
escoamento
(Ve)
Area
transversal de
Lamina d’agua 0,081 m?
Ate escoamento
minima na caixa Hm = — 0,32 m
L (At)
de areia (Hm)
Largura do
0,252 m
canal (L)
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Conclusao

Variaveis

Equacoes

Componentes da equaciao

Resultado

Velocidade
maxima real de

escoamento (V)

Vazao

instantanea

(Qi)

21,07x1073 m?¥/s

Largura do

canal (L)

0,252 m

Lamina
d’agua
minima na
caixa de areia

(Hm)

0,32 m

0,26 m/s

Volume diario
de sélidos
sedimentaveis

(Vdss)

Vdss
=Ts.Q;.Tsed

Taxa de
sedimentacao

(Ts)

86400 s

Vazao

instantanea

(Qi)

21,07x107 m¥/s

Tempo de
sedimentacao

(Tsed)

0,00007 m*/m?

0,12 m?

Profundidade da
camara de
sedimentacao

(Ps)

Vdss
L.La

Volume
diario de
sélidos
sedimentiveis

(Vdss)

0,12 m*

Largura do

Canal (L)

0,252 m

Largura

adotada (La)

0,5m

0,95 m

Fonte: Elaborado pelo autor.



DIMENSOES DO CANAL
Largura=0,5m
Altura=1m

Comprimento = 2,5 m

5.2.3. Dimensionamento da calha Parshall
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A calha Parshall possui um funcionamento no qual se fundamenta em uma combinacao

entre estreitamento e ressalto hidrdulico, podendo estabelecer uma associacdo entre vazio de

fluxo e a lamina d’agua nessa se¢do (OLIVEIRA, 2014).

Segundo Jordao e Pessb6a (2011), as calhas Parshall ja possuem um tamanho padrio,

tornando o cdlculo do mesmo irrelevante, 0 mesmo sugere um tamanho para as calhas de 9”.

Tabela 5 - Dimensionamento da Calha Parshall

Variaveis Equacoes Componentes da equaciao Resultado
Vazao minima
Vazao minima Vazao média (Qm) 5,85 L/s
= 0,5xQm
Vazao média
Vazao média Vazao instantanea (Qi) 11,7 L/s
= Qi/K1/K?2
Semelhante a
Vazao maxima vazao - 21,07 L/s
instantanea

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.4. Dimensionamento da lagoa anaerobia

Para o dimensionamento da lagoa anaerdbia serdo considerados os seguintes dados:

e Numero de pessoas: 7.782 habitantes;

e Vazao afluente: 1.010,88 m3/dia;

e DBO afluente: 350 mg/l, para esgotos domésticos segundo Jordao e Pessda (2011);

e Temperatura: 25 °C;

e Lv:0,10 kgDBO5/dia;

e Eficiéncia de remocdo de DBO: 60%, de acordo com Von Sperling (2005), lagoas

anaerdbias possuem remogao variando entre 50% a 70%, sendo a mesma definida de

acordo com a temperatura.



40

a. Verificacdo do tempo de detencao hidraulica (Tdh):

Recomenda-se 2 dias<Tdh<5 dias de acordo com a temperatura, neste caso (25°C a
30°C). Lagoas com tempo de detencdo menor que 3 dias pode causar a saida de bactérias

metanogénicas junto com o efluente da lagoa (VON SPERLING, 2002)

b. Determinacao da area requerida e dimensoes:

Devido ndo necessitarem da acdo fotossintética de algas e cianobactérias, as lagoas
anaerdbias podem ser confeccionadas com profundidades maiores que a das outras lagoas,

variandode 3ma 5 m (ARAIjJ 0O, 2007).

c. Aumento de lodo na lagoa anaerébia:

A taxa de acimulo de lodo, para lagoas anaerdbias € da ordem de 0,03 m3/hab.ano a
0,10 m3/hab.ano (VON SPERLING, 2002). Para os calculos sera adotada a taxa de acimulo de
0,05 m3/hab.ano.

O periodo para realizar a limpeza da lagoa é quando a altura do lodo atingir 1/3 da altura
util das lagoas.
Tempo para limpeza = (H/3) /espessura
T =(4/3) /0,44 T =3 anos
Remocao do lodo devera ser realizada a cada 3 anos.

Na Tabela 6 estdo agrupados todos os parametros necessarios para o dimensionamento

da lagoa anaerdbia.



Tabela 6 - Dimensionamento da Lagoa Anaerdbia
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Continua
Variaveis Equacoes Componentes da equacio | Resultado
DBO
afluente 350 mg/L
Carga de (DBOaf) 353,8
. Carga(L) = DBOaf .Qaf ‘
alimentagdo Vazao KgDBO/dia
1010,88
afluente
m?/dia
(Qaf)
353,8
Carga (L)
KgDBO/dia
Volume L Taxa de
V=— 3538 m’
requerido Lv aplicacao 0,10
volumétrica | KgDBOs/dia
(Lv)
Volume
3538 m?
Tempo de requerido (V)
%
detengdo Tdh = — Vazao 3,5 dias
- Q 1010,88
hidraulica afluente
m?/dia
(Qaf)
Volume
i i volume o (V 3538 m®
rea rea = profundidade requerido (V) 8845 m
requerida Profundidade 4m
(H) (adotado)
Comprimento L=47,04
2,5xB
(L) m
Dimenssoes A=L.B
) B =18,80
Area (A) 884,5 m?
m
Eficiéncia
Concentragdo 60%
de DBO BOefl = Sox (= ® 140 mg/L
€ = m
ef x( 100 ) DBO £
efluente 350 mg/L

afluente (S0)
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Conclusao
Variaveis Equacoes Componentes da equacio | Resultado
Taxa de
0,05
acumulo de
Aumento de m>/hab.ano 389,1
Al =Tac.Pop lodo (Tac)
lodo m?/ano
Populacdo
7782 hab
(Pop)
Espessura | g Acumulacgdo 389,1
3
da camada acumulagdo anual x tempo anual m’/ano
= ~ 0,44 m/ano
de lodo em area da lagoa Tempo 1 ano
um ano Area dalagoa | 884,5 m?

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.5. Dimensionamento da lagoa facultativa

Os dados dispostos abaixo foram adotados para a realizagdo dos célculos da lagoa

facultativa:

Numero de habitantes: 7.782 hab

Cota per capita (CPC): 130 L/hab.dia (NBR 7.229)

Coeficiente de retorno: 80% (usual — NBR 7.229)

DBO afluente: 140 mg/L (calculado na lagoa anaerdbia)

Lo: 353,80 kg/dia

Concentragdo de sé6lidos suspensos (SS): 50 mg/L

Temperatura média do ar no més mais frio é de 24,7 °C (CLIMATE, 2017), para facilitar

os calculos sera utilizado T = 25°C

Adocao da taxa de aplicacao superficial (Ls):

De acordo com Von Sperling 1986:

Regides com inverno quente e elevada insolacdo: Ls = 240 a 350 kgDBO/hab.d
Regides com inverno e insolagdo moderada: Ls = 120 a 240 kgDBO/hab.d
Regides com inverno frio e baixa insolag¢do: Ls = 100 a 180 kgDBO/hab.d
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b. Profundidade da lagoa (H):
Essas lagoas sdo confeccionadas com profundidades que variam entre 1,5 me 3 m (VON

SPERLING, 1996).

c. Adotar valor para coeficiente de remocao de DBO (K) cinética:

e Lagoa primaria (recebendo efluente bruto) Kzo.c = 0,30 a 0,40 d!

e Lagoa secunddria (recebendo efluente de lagoa ou reator) K2oec=0,25 a 0,32d"!
Para esse sistema serd utilizado Kzpec = 0,30d™!

Kt real correcdo da temperatura — @ = 1,05 (arrhenius termodinamica)

d. Estimativa da DBO particulada:
Fazer a utilizagdo da concentragdo de solidos suspensos (SS): 50 mg/L

Segundo a literatura 1 mg/L de SS = 0,30 mg/LL DBO particulada

e. Dimensoes das lagoas:

Para lagoas facultativas relacdo comprimento/largura (g) =2 a4 m (VON SPERLING,

2002).
Para o dimensionamento da lagoa facultativa serd adotado uma relacdo

comprimento/largura (g) =3 m.

f. Area total requerida para todo o sistema:
Area total para lagoas facultativas é cerca de 25% a 35% maior que a drea liquida

calculada, assim adotou-se 30%.

g. Acumulacio de lodo:
A taxa de acumulagdo de lodo em lagoas facultativas é da ordem de 0,03 a 0,08
m3/hab.ano (VON SPERLING, 2002).
Na Tabela 7 estdo apresentadas, além das varidveis acima, outras essenciais para o

dimensionamento da lagoa facultativa.



Tabela 7 - Dimensionamento da Lagoa Facultativa
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Continua
Variaveis Equacoes Componentes da equaciao Resultado
Cota per
_ 130 L/hab.dia
Vazao média capita (CPC)
Qt = CPC.P 1011,66 m?/dia
total (Qt) Populagdo
7782 habitantes
(P)
Eficiéncia
L 60%
(E)
c fluent (100- E) Lo G 1 141,52
arga efluente | = - E).— arga de
& 100 s KgDBO/dia
Alimentagao 353,8 Kg/dia
inicial (Lo)
Taxa de
li Von Sperling (1986) Adotad 0
aplicacao on Sperlin otado
press P s KgDBO/hab.dia
superficial (Ls)
Carga 141,52
. efluente (L) KgDBO/dia
Area para o
L Taxa de
liquido A =— 4000 m?
. Ls aplicagio 350
requerido (A)
superficial | KgDBO/hab.dia
(Ls)
Profundidade
Von Sperling (1986) Adotado 2m
da Lagoa (H)
Area para o
liquido
Volume _ 4000 m?
requerido
liquido V =A.H 8000 m?
(A)
resultante (V)
Profundidade
2m
da Lagoa (H)
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Continuaciao

Tempo de
detencao
hidrdulica

(Tdh)

Tdh = —

Volume
liquido
resultante

V)

8000 m*

Vazao média

total (Qt)

1011,66 m?/dia

8 dias

Coeficiente de
remocgado da

DBO (Kt)

Kt = Kzo. ﬂ(t_ZO)

Coeficiente
de remocdo
para 20°C
(K20)

0,30 d"!

Correcgdo da

temperatura

()

1,05

Temperatura
média do ar
no més mais

frio (t)

25°C

0,38 d"

DBO solavel
(S1)

Sf

So

DBO
efluente (So)

140 mg/L

~ (1+Kt.Tdh)

Coeficiente
de remog¢ao

da DBO (Kt)

0,38 d!

Tempo de
detengdo
hidréulica

(Tdh)

8 dias

34,65 mg/L.



46

Continuacao
Variaveis Equacoes Componentes da equaciao Resultado
DBO
particulada adotado 15 mg/L
(Sp)
DBO soludvel
34,65 mg/L.
(SP)
DBO total
DBO total = Sf+ Sp DBO 49,65 mg/L
efluente (Sfe)
particulada 15 mg/L.
(Sp)
DBO
Eficiéncia na 140 mg/L
100 | efluente (So)
remogao de E = (So - Sf) — 64,53%
So DBO total
DBO (E) 49,65 mg/L
efluente (Sf)
Dimenssdes da L L=109,55 m
A=L.B (5)=3m
lagoa B B=36,51 m
Area da
lagoa
884,5 m?
anaerdbia
Area liquida (Aa)
Alt= Aa + Af , 4884,5 m?
total (Alt) Area da
lagoa
4000 m?
facultativa
(Af)
Area total (At) At=13.Alt 6349,85 m?
Area per capita 7782
Apc=At/P Populacdo (P) 0,81 m?/hab
(Apc) habitantes
Taxa de
0,05
acumulacado
Acumulacio de m>/hab.ano
Aa=Tal.P de lodo (Tal) 389,1 m*/ano
lodo (Aa)
7782
Populacgdo (P)

habitantes
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Conclusao

389,1 m’/ano

Acumulagdo
de lodo (Aa)
lano -
Espessura (Es) Es = Aa. AF Area da lagoa
facultativa
(Af)

4000 m?

0,097 m/ano

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa maneira as dimensdes finais da lagoa facultativa sdo:
Comprimento (L): 109,55 m

Profundidade (H): 2 m

Largura (B): 36,51 m
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.Caracterizacao da area de estudo

A érea de estudo é compreendida pela zona urbana do municipio de Jeric6-PB (Figura
7). A mesma apresenta um relevo com altitude média de 250 metros, caracteristicas iguais as
demais 4dreas do sertdo, planicies levemente onduladas, presenca de tabuleiros de barro
pedregoso, matagais muito fechado e com terras planas de solo aluvido as margens dos riachos
(GALVAO, 2006).

O municipio de Jeric6-PB apresenta clima tropical semidrido, com temperaturas
variando entre 22°C e 35°C. O periodo das chuvas varia entre os meses de janeiro a margo, com
precipitacdo média anual de 700 mm, podendo ocorrer chuvas ocasionais entre outubro e
dezembro. Os pequenos indices de precipitacdo pluviométrica influencia as caracteristicas
dridas e térridas da regido, assim como, na formacgao da fauna e da flora. A vegetagdo dominante
¢ a caatinga, formada por espécies xerdfilas, rarefeitas e arbustivas de pequeno porte,
destacando-se a jurema e o marmeleiro. A regido apresenta abundincia em bromélias e

cacticeos, com destaque para o xiquexique e mandacarus (GALVAO, 2006).

Figura 7 - Vista aérea do municipio de Jeric6 — PB

Fonte: Google Earth (2018).

Nessa regido sdo encontradas algumas espécies de animais e aves, como o pred, moco,
teid, camaledo, raposa, gato do mato, timbu, gamb4, concriz, azuldo, rouxinol, casaca de couro,
periquito, seriema, juriti, entre tantos outros animais € aves que se encontram neste local

(GALVAO, 2006).
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Este local engloba-se nos dominios das bacias hidrogréficas do rio Piranhas, regido do
Médio Piranhas. Seus principais afluentes sdo os riachos: Seringa, do Frade, Olho d’ Agua,
Acude Velho, Gerimum, Bonsucesso, do Gitio, Seco, Sao Bento e os cérregos Muquila e
Trincheira. E como principal ponto de acumulagao destaca-se o Ag¢ude Carneiro (31.285.870
m3) e a Lagoa do Agreste. Com todos os cursos d dgua apresentando regime de escoamento
intermitente (BELTRAO et al. 2005).

A cidade apresenta como principais construgdes, um hospital (em reforma), sendo a drea
da saude atendida por 6 unidades bésicas de saide, 6 escolas (trés municipais, uma estadual, e
duas privadas), uma creche, duas pracas publicas, dois postos de combustiveis, uma unidade
dos correios, € o uUnico matadouro da cidade encontra-se desativado (PREFEITURA DE

JERICO, 2018).

6.2.Atual sistema de tratamento de efluentes de Jeric6-PB

Segundo o IBGE (2017) o municipio de Jeric6-PB apresentou no ano de 2010 um
percentual de 41,6 % de esgotamento sanitdrio (rede geral ou fossa séptica). O municipio em
questdo, apresenta uma coleta de esgoto em parte da cidade, onde a mesma foi construida
clandestinamente. Os esgotos coletados tem dois destinos distintos. Na parte baixa da cidade,
que compreende toda a parte central, ele € coletado e segue até um riacho (Cabagas), onde na
maior parte do ano permanece seco, 0 mesmo localiza-se perto de algumas residéncias. E a
outra parte que corresponde aos esgotos de algumas ruas da parte mais alta da cidade, sdo
despejados em fossas sépticas, construidas para receber esses esgotos. Alguns pontos dessas
fossas ja se encontram danificadas, fazendo com que esses efluentes fiquem expostos, podendo
ocasionar impactos a saide e meio ambiente.

Na Figura 8 apresentam-se os locais de despejos de efluentes.
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Figura 8 - Localizacao dos principais pontos de lancamento dos efluentes da cidade

Fonte: Adaptado de Google Earth (2018).
Na Figura 9, apresenta-se os locais de despejos da parte baixa (1) e da parte alta da

cidade (2), proveniente da coleta clandestina:

Figura 9 - Locais de despejos da parte baixa e da parte alta da cidade

— o Cp—

Parte Baixa Parte Alta
Fonte: Fotos do autor.

A maior parte da cidade, onde nao hé a presenca desta coleta (compreendendo os pontos
3,4,5), o despejo ocorre em vias ptiblicas, com a presenca de esgoto a céu aberto, ocasionando
diversos impactos ambientais, principalmente para as pessoas que moram naquelas localidades.
Sendo que em algumas dessas ruas, o acesso € complicado devido a esses despejos, além dos
maus odores exalados por eles, e o eminente risco de vetores causadores de doengas. A Figura

10 mostra algumas dessas vias publicas onde ocorrem esses despejos:
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Figura 10 - Despe

0s em vias publicas

Fonte: Foto do autor

Outro ponto que vale destacar € que as galerias pluviais encontram-se com dois grandes
problemas. O primeiro, é que esgotos sdo despejados dentro das mesmas, e segundo que as
bocas de lobo utilizadas para escorrer a 4gua das chuvas foram obstruidas pelos moradores,
devido ao mal cheiro emanado dos esgotos que desaguam nelas, causando alagamentos no
centro da cidade em dias de chuva.
6.3.Levantamento dos principais impactos ambientais decorrentes do atual sistema de

tratamento de esgoto

Os impactos ambientais foram identificados com base em observacdes nos locais onde
ocorrem os langamentos. Os impactos que mais se destacam sdo a grande presenca nos diversos
pontos, de maus odores em vias urbanas, causando um grande desconforto para os moradores,
e a grande acumulacdo de dgua parada, que pode ocasionar a proliferacdo de doengas para a

comunidade, além de contaminagdo e polui¢do do solo.
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A Tabela 8 apresenta alguns dos diversos impactos causados pelos lancamentos
inadequados de efluentes no municipio de Jericd, os quais causam danos tanto ao meio fisico

como ao meio bidtico e antrépico.

Tabela 8 - Impactos ambientais causados pela disposi¢ao inadequada de efluentes

Meio Impacto Ambiental

Contaminagao ou polui¢do do solo
Fisico Mudanga na paisagem

Alteracao da qualidade dos corpos hidricos

Mortalidade ou morbidade dos animais
Biotico Alteracao do ecossistema aquatico

Reducdo ou desaparecimento de espécies vegetais da drea

Desconforto causado pelos odores exalados

Antrépico Polui¢do visual

Alteracao das condigdes de saude

Fonte: Elaborado pelo autor.

No meio fisico, algumas das consequéncias causadas principalmente pela contaminacao
do solo, pode se destacar as mudangas na densidade e consisténcia do solo, saturacio do solo,
perda da capacidade de drenagem natural, impregnacgdo de substancias poluentes, além de varias
outras consequéncias.

No meio antrépico, pode-se destacar o desconforto causado pelos odores exalados, no
qual quando expostos por um determinado tempo, podem causar dores nos olhos, nduseas, dor
de cabeca, falta de ar e um leve aumento dos batimentos cardiacos, isso dependendo da
concentracdo ao qual o individuo fica exposto, podendo chegar a causar sinais de doenga fisica
e mental, perda de memdria e apetite além de tornar as pessoas irritadas, entre varias outras

consequéncias.

6.4.Dimensionamento do sistema de tratamento de esgoto

O sistema de tratamento dimensionado para atender toda a populacdo urbana do
municipio de Jeric6-PB, consiste de gradeamento: grades grossas e finas, e de caixa de areia,
que correspondem a etapa de tratamento preliminar. Fez-se também a utilizacdo de uma calha

Parshall para realizar a medi¢do da vazao do efluente. Em seguida, o efluente serd encaminhado
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para um sistema de lagoas de estabilizac¢do, formado por uma lagoa anaerdbia seguida por uma
facultativa, sendo o mesmo mais conhecido como sistema australiano.

O mesmo foi desenvolvido com base em normas da ABNT NBR, principalmente da
12.209/2011, além de alguns dados retirados da literatura. Segundo um estudo elaborado por
Cornelli et al. (2014), onde foi realizada uma revisao da literatura sobre métodos de tratamento
de esgotos domésticos, analisando mais de 274 artigos, concluiu-se que as lagoas de
estabilizacdo juntamente com os biorreatores de membrana (MBR), levando em considerac¢do
critérios técnicos e de sustentabilidade, foram os que mais apresentaram vantagens nos itens
analisados (técnico, econdmico, social, ambiental). Mostrando que as lagoas de estabilizacdo
sao uma das melhores escolhas, principalmente para a regido Nordeste, em especial o sistema
australiano, por ser o de menor custo entre todos os sistemas.

Na Tabela 9 estdo os valores de vazdes que foram calculados com base na populacio

fornecida pelo IBGE e a realiza¢do do método aritmético.

Tabela 9 - Parametros iniciais de projeto

Dados de Projeto Resultados
Populagdo total 7.782 hab

Vazdo média total 1.011.660 L/dia

Vazdo instantinea 1.820.988 L/dia

Fonte: Elaborado pelo autor.

O gradeamento visa a remocao de materiais grosseiros, como galhos, sacolas, entre
outros; que podem danificar todas as outras etapas do sistema, sendo composto de grades
grossas e grades finas. Para o seu dimensionamento foi considerada uma vazido méxima de
21,07.10-3 m3/s, referente a maior contribuicao.

Na Tabela 10 estao dispostos os valores para as grades finas e grossas.

Tabela 10 - Dados do dimensionamento do gradeamento.

Continua
Gradeamento Grosso Dimensoes
Largura 0,2m
Altura 0,5 m
Comprimento do canal 2,5m

Eficiéncia 86,36%




54

Conclusao
Gradeamento Fino Dimensoes
Largura 0,2 m
Altura 0,5 m
Comprimento do canal 2,5m
Eficiéncia 65,21%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s a unidade gradeamento tem-se o desarenador, que tem como principal funcio
remover Os materiais suspensos, principalmente areia, que, assim como, na etapa de
gradeamento se passar para as demais unidades do sistema poderdo ocorrer irregularidades. A
caixa de areia dimensionada foi calculada de acordo com a velocidade de sedimentagdo adotada,

de 0,25 m/s, de acordo com a NBR 12.209/2011.

Na Tabela 11 apresentam-se os valores calculados para a caixa de areia.

Tabela 11 - Valores determinados para a caixa de areia.

Parametros Resultados
Largura 0,5 m
Altura I m
Comprimento minimo 1,5m
Velocidade maxima real 0,26 m/s
Profundidade da camara de sedimentagao 0,95 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por ultimo o efluente segue em direcdo as lagoas de estabilizacdo, primeiramente a
anaerébia e em seguida a facultativa. As mesmas foram dimensionadas com bases em dados
fornecidos pela literatura, como a temperatura do ar no més mais frio, essencial para o
dimensionamento da lagoa facultativa, assim como, outros dados indispensdveis. Fez-se
também utilizacao de normas NBR, como cota per capita, para complementacao dos resultados.
E primordial que esse tipo de sistema seja implementado em regides com clima quente, e maior
incidéncia solar durante todo o ano, favorecendo o processo de reproducdo microbiana e
remocao de DBO.

Os resultados obtidos apds os calculos das lagoas estdo apresentados nas Tabelas 12 e

13.
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Tabela 12 - Valores calculados para a Lagoa Anaerdbia.

Parametros da Lagoa Anaerébia Resultados
Largura 18,80 m
Comprimento 47,04 m
Profundidade 4m
Volume 3538 m?
Tempo de detengdo hidrdulica (TDH) 3,5 dias
Area 884,5 m?
DB Oefluente 140 mg/1
Actmulo anual do lodo 0,44 m/ano
3 anos

Tempo de limpeza

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 13 - Valores calculados para a Lagoa Facultativa

Parametros da Lagoa Facultativa Resultados
Largura 36,51 m
Comprimento 109,55 m
Profundidade 2m
Volume 8000 m3
Area 4000 m?
Tempo de detengdo hidraulica (TDH) 8 dias
DBO total efluente 49,65 mg/l
Actmulo anual do lodo 0,097 m/ano
Eficiéncia na remog¢io de DBO 64,53 %
6.349,85 m?

Area total requerida para o sistema

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Apés a andlise da drea de estudo, verificou-se que ela ndo dispde de sistema de
tratamento de efluentes, fazendo com que boa parte dos efluentes sejam conduzidos por uma
rede coletora clandestina, e a maior parte seja despejado em vias publicas, o que vem a
ocasionar danos a saide e ao meio ambiente. Com isso, foi desenvolvida uma proposta de
tratamento de esgoto, para solucdo do problema, o mesmo foi dimensionado com base na
legislacao ambiental, atendendo as exigéncias, visando fornecer uma melhoria na qualidade de
vida da populagdo, assim como, evitar que esses efluentes continuem sendo langados de
maneira inadequada, poluindo os corpos hidricos e o solo.

O sistema dimensionado € composto de tratamento preliminar; e tratamento secundario
formado por lagoas de estabilizacdo, sendo uma lagoa anaerdbia, seguida por uma facultativa.
Fez-se a escolha desse tipo de sistema por ser o que apresenta o melhor custo beneficio dentre
os sistemas, quando se trata de efluentes domésticos, assim como, outras vantagens, dentre as
quais se destacam locais com grande insolacdo, e temperaturas elevadas, propiciando uma
maior eficiéncia dessas lagoas.

Com base nos célculos e caracteristicas do local de estudo, foi possivel observar que o
mesmo apresentou bons resultados, estando todos dentro dos padrdes exigidos na legislagdo,
desde o tempo de detencdo hidrdulica, assim como, a remog¢ao de DBO nas duas lagoas, que
ficaram dentro dos padrdes estabelecidos inicialmente. Com isso, pode-se concluir que a
proposta de tratamento torna-se vidvel para esta localidade, pois a mesma apresenta um baixo
custo de construgdo e operagdo quando comparada com os outros tipos de tratamento. Além de
atender a todos os requisitos estabelecidos por lei, e se encaixar dentro das caracteristicas do

local.
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