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1. INTRODUCAO

Nos paises com baixo IDH, o saneamento basico € um dos setores que possui a
maior capacidade de promover mudangas marcantes na sociedade.

A expansdo demografica e o desenvolvimento tecnologico trazem como
conseqiiéncia imediata o aumento de consumo de agua e a ampliagdo constante do
volume de aguas residuarias hoje ndo reaproveitaveis que, quando ndo condicionadas de
modo adequado, acabam poluindo as daguas receptoras causando desequilibrios
ecoldgicos e destruindo os recursos naturais da regido atingida.

O baixo padrio socio-econdmico, a auséncia de saneamento bdsico e o
inadequado suprimento de dagua potavel das populagdes sdo fatores que,
indiscutivelmente, contribuem para a alta incidéncia de doengas de veiculagéo hidrica.

As enteroparasitoses sdo doengas causadas por helmintos e protozoarios que
acometem homens e animais, acontecendo com maior freqiiéncia em paises tropicais.
Nas areas urbanas e rurais brasileiras as helmintoses t€m incidéncia elevada e alta
morbidade, por serem doengas parasitarias ligadas a falta de saneamento. Em locais de
escassez de agua, como no Nordeste brasileiro, os esgotos sem tratamento sdo muito

utilizados em irrigagdo favorecendo a perpetuagdo dos ciclos endémicos dessas doengas.

As lagoas de estabilizagdo € a forma mais simples de tratamento de esgotos e
produzem um efluente de alta qualidade com excelente redugdo de microorganismos
patogénicos e constituem um método econdmico e vantajoso de tratamento de aguas
residuarias. Apresentam custos relativamente baixos para a sua construgio ¢ operagao.
Sdo de facil manutengdo e tratam grande variedade de aguas residudrias domésticas e
industriais, atingindo qualquer padrio de qualidade sanitaria desejado. A principal
desvantagem associada a utilizagdo de lagoas ¢ a grande extensdo de terra requerida

para a sua construgdo.

O relatorio ¢ referente as condigdes de funcionamento dos sistemas de lagoas de

estabilizagio da cidade de Monteiro — PB, através de memoriais descritivos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Histérico da Cidade

A cidade de Monteiro teve seu povoamento iniciado em fins do século XVII,
quando estabeleceram naquela regido fazendas de criagio de gado.

A cidade originou-se do patriménio da Capela de Nossa Senhora das Dores,
doado em 1800 por Manoel Monteiro do Nascimento. Em 1840, havia um pequeno
povoado naquela regido conhecido como “Alagoa do Monteiro” em homenagem ao seu
fundador. O municipio de Alagoa de Monteiro foi desmembrada de Sdo Jodo do Cariri
em 28 de junho de 1872.

2.2, Situacdo geografica

O municipio de Monteiro (37° 7° 16”0; 7° 53” 27" Sul), esta situada na zona
fisiografica do Cariri, nos contrafortes da Borborema Central. Os limites municipais
sdo: ao norte, o estado de Pernambuco e o municipio da Prata; a leste os municipios de
Camalau e Sumé; ao sul, Sdo Sebastido do Umbuzeiro e o estado de Pernambuco ¢ a

oeste, 0 Estado de Pernambuco.

2.3.Clima

O clima € quente seco no verdo, tornando-se agradavel em grande parte do ano.

As temperaturas variam entre valores médios de 18° a 30°.

2.4. Pluviometria

O regime pluviométrico de Monteiro ¢ bastante irregular, apresentando periodos
secos periodicamente. De acordo com o LMRS (2004), os valores médios da
pluviometria referentes ao periodo de janeiro de 2000 a maio de 2004 sdo:

Pluviometria média anual de 2000 66,1mm

Pluviometria média anual de 2001 46,4mm



Pluviometria média anual de 2002 64.9mm

Pluviometria média anual de 2003 70,38mm
Pluviometria média anual de 2004. 101,96mm
2.5. Hidrografia

O principal rio que cruza o municipio € o rio Paraiba, tendo com seus principais
afluentes os rios Sucuru, o do Meio que atravessam a area urbana do municipio.
Destaca-se ainda o riacho do Serrote, onde estd construida a barragem de Barra do
Tamandua, que serve como manancial para o abastecimento da cidade. Todos os rios

sdo de curso intermitente, secando nas épocas de estiagem prolongada.

2.6. Acidentes Geograficos

O municipio tem o seu territério pouco acidentado, destacando-se as serras dos
Cariris Velhos, do Jabitaca, da Méae-Dagua, da Quixabeira ¢ do Agai. A cidade se
desenvolve entre a cotas 590 ¢ 616.

3. Aspectos Urbanos

3.1. Populagio

Os dados censitarios fornecidos pelo IBGE, referentes aos censos de 2000, 2001,
2002 e 2003 estdo listados a seguir:

Tabela 3.1 - populagdo existente entre os anos de 2000 a 2003

Anos Populacio
2000 16.684
2001 16.916
2002 17.148
2003 17.380




3.2. Abastecimento de agua

Sistema de abastecimento d’agua € o servigo publico constituido de um conjunto
de sistemas hidraulicos e instalagdes responsaveis pelo suprimento de agua para

atendimento das necessidades da populagdo de uma comunidade.

No entanto, foi a partir da segunda metade do século XIX, com a revolugdo
industrial, que os sistemas de abastecimento de dgua aos nicleos populacionais sofreu
modificagdes profundas. O crescimento demografico urbano, conseqiiéncia dessa
revolugdo, determinou a necessidade de se estabelecer uma infra-estrutura que
assegurasse 0 consumo, a distribui¢do e a salubridade tanto da agua potavel quanto

daquela destinada a usos industriais ou agricolas.

Captada nos mananciais, tratada e divida entre varios reservatorios, a agua ¢
entregue a comunidade pela rede externa de abastecimento. Da necessidade de depositar
¢ utilizar a 4gua nos domicilios tem-se a rede interna de abastecimento, constituida de

ramais derivados da primeira.

Nas localidades onde o abastecimento de agua ndo € continuo, ha necessidade de
armazenamentos domiciliares para consumo. Esses depositos domiciliares sdo reservas,
para o caso de falhas eventuais ou acidentais. De modo geral, porém, impde-se a
colocagdo da chamada caixa-d’agua superior, que, nos casos de pressdo externa intensa,
¢ suprida diretamente, mas nos grandes centros costuma ser alimentada através de
bombeamentos de reservatorios inferiores. A fim de evitar desperdicios e estabelecer
um sistema de cobranga pela prestagdo dos servigos de abastecimento de agua, o

consumo pode ser controlado por meio de dispositivos de medigdo, os hidrémetros.

3.3. Abastecimento rudimentar

Nas areas rurais ou periféricas as solugdes individuais prevalecem e ndo devem
ser desprezadas do ponto de vista sanitario, pois serdo uteis, enquanto se aguardam
solugdes gerais de grandes gastos e mais onerosos. Estas solugdes individuais quando

caracterizadas por falta de um emprego prévio de técnicas efetivas de condicionamento
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apropriado da agua bruta, sdo chamadas de abastecimento rudimentar o consumo da

agua.

O abastecimento rudimentar compreende: captagdo manual — transporte pessoal

ou com tragdo animal — coamento — armazenamento em tonéis, potes, jarras, etc.

3.4. Fornecimento de dgua

Quando a densidade demografica em uma comunidade aumenta, a solugdo mais
econdmica e definitiva ¢ a implantagdo de um sistema publico de abastecimento de
agua. Sob o ponto de vista sanitario, a solugfio coletiva ¢ a mais indicada, por ser mais

eficiente no controle dos mananciais, ¢ da qualidade da agua distribuida a populagéo.

O fornecimento de agua para ser satisfatorio deve ter como principios a seguinte
dualidade: quantidade e qualidade. Em quantidade de modo que atenda todas as

necessidades de consumo ¢ em qualidade adequada as finalidades que se destina.

3.5. Objetivos do abastecimento

Um sistema de abastecimento urbano de agua deve funcionar ininterruptamente

fornecendo dgua potavel para que as seguintes perspectivas sejam alcangadas:
« controle e prevengdo de doengas;

« melhores condi¢des sanitarias (higieniza¢do intensificada e aprimoramento das

tarefas de limpeza doméstica em geral);
« conforto e seguranga coletiva (limpeza publica e instalagdes antiincéndio);
« desenvolvimento de praticas recreativas ¢ de esportes;
» maior numero de areas ajardinadas, parques, etc;

« desenvolvimentos turisticos, industriais € comerciais.
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3.6. Ganhos econdmicos

O consumo de agua saudavel implica em menores possibilidades de pessoas
doentes na comunidade, ou mesmo periodos mais curtos para recuperagdo de pessoas

enfermas. Conseqilentemente, ter-se-a:

e uma maior vida média por pessoa,
» menor indice de mortalidade (principalmente mortalidade infantil);
« maior produtividade (as pessoas terdo mais disposi¢do para trabalhar);

¢ mais horas de trabalho (menos horas de internagdes ou de repousos domésticos

devido a enfermidades infecciosas e/ou contagiosas).

O sistema de abastecimento de agua de Monteiro ¢ operado pela CAGEPA
(Companhia de abastecimento de agua do estado da Paraiba), o qual fornece a
populagdo agua do riacho Serrote, captada na barragem do Tamandua.

A agua ¢ recalcada para Estagdo de Tratamento de Agua que situa-se no ponto
mais elevado entre a barragem e a cidade, onde em seguida recebe tratamento
convencional, compreendendo: coagulagdo quimica, decantagdo, filtragdo e cloragdo. O
tratamento recebido encontra-se dentro dos padrdes internacionais de potabilidade, quer

do ponto de vista fisico, quimico e bacteriologico.

3.7. Esgotamento sanitario

E caracteristico de qualquer comunidade humana, o consumo de agua como uma
necessidade basica para desempenho das diversas atividades diarias, e
conseqiientemente, a geragdo de aguas residuarias sem condig¢des de reaproveitamento.

Os processos de consumo de agua, na sua maioria geram vazbes de aguas
residuarias que, por ndo disporem de condigdes de reutilizagdo, devem ser coletadas e
transportadas para locais afastados da comunidade, de modo mais rapido e seguro, onde,
de acordo com as circunstincias, deverfo passar por processos de depuragdo adequados
antes de serem langadas nos corpos receptores naturais. Este condicionamento €

necessario para preservar o equilibrio ecoldgico no ambiente atingido direta ou
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indiretamente pelo langamento. Este servigo ¢ executado pelo sistema de esgotos

sanitarios.

3.7.1. Elaboracao do projeto de esgotamento sanitario

3.7.1.1. Introducéo

A elaboragdo de um projeto de um sistema de esgotos sanitarios envolve uma
série de trabalhos que antecedem sua construgdo e operagdo. Tecnicamente estes
trabalhos sdo desenvolvidos em duas fases: fase preliminar e fase de projeto. Nestas
duas fases desenvolve-se a metodologia, a concepgéo € a elaboragdo do projeto.

A fase preliminar consiste em criar bases técnicas ¢ econdmicas visando a
determinagdo dos elementos e informagdes necessarias ao projeto. Nesta fase ¢
importante considerar a viabilidade econémica do projeto.

Na fase de projetos serdo desenvolvidos todos os dimensionamentos da obra e
apresentados todos os elementos necessarios a abertura de concorréncia, contratagdo e

sua execucdo (Medeiros Filho, 1997).

3.7.1.2. Concepcéo de sistemas de esgoto sanitario

3.7.1.2.1 Definicdo e objetivos

Segundo Tsutiya (1999), entende-se por concepgdo de um sistema de esgoto
sanitario o conjunto de estudos e conclusdes referentes ao estabelecimento de todas as
diretrizes, parametros e definigdes necessarias e suficientes para a caracterizagao
completa do sistema a projetar.

No conjunto de atividades que constitui a elaboragdo do projeto de um sistema
de esgoto sanitario, a concepgdo ¢ elaborada na fase inicial do projeto. Basicamente, a
concepgdo tem como objetivos:

¢ identifica¢do e quantificac@o de todos os fatores intervenientes com o sistema de
esgotos;

e diagnostico do sistema existente, considerando a situagio atual e futura;
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e ¢stabelecimento de todos os pardmetros basicos de projeto;

e pré-dimensionamento das unidades dos sistemas, para as alternativas
selecionadas;

¢ escolha da alternativa mais adequada mediante a comparagio técnica, econdmica
e ambiental, entre as alternativas;

o estabelecimento das diretrizes gerais de projeto e estimativas das quantidades de

servicos que devem ser executados na fase de projeto.

3.8. Estudo de concepcio de sistemas de esgoto sanitirio

Para o estudo de concepgdo de sistemas de esgoto sanitario, sd0 necessarios o
desenvolvimento de uma série de atividades, sendo as principais:

e localizagdo;
¢ infra-estrutura existente;
e cadastro atualizado dos sistemas de abastecimento de agua, de esgoto sanitario,
de galerias de aguas pluviais, de pavimentagdo, de telefone, de energia elétrica e etc;
e condigdes sanitdrias atuais, indices estatisticos de salde; ocorréncias de
moléstias de origem hidrica,

e estudos, projetos e levantamentos existentes.

3.9.Vida til do projeto

Os projetos de esgotos sanitarios sio comumente projetados para periodos de

vida util aproximadamente de 20 a 30 anos, considerando-se que:

e 0 material utilizado nas redes coletoras tem, usualmente uma vida atil mais
longa;
e 0 remanejamento das redes coletoras, em face das caracteristicas proprias do

servigo € bastante dificil e oneroso;
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O sistema de esgotamento sanitario de Monteiro foi projetado, em 1972, para
uma populagdo de 25.000 habitantes. A construgdo desse sistema foi sem divida um

importante fator para o desenvolvimento da cidade.

3.9.1. Objetivos do projeto

O projeto de esgotos sanitarios para a cidade de Monteiro foi elaborado com o
objetivo de proporcionar boas condigdes de desenvolvimento habitacional, oferecendo
aos habitantes as melhores comodidades em sua infra-estrutura.

O sistema adotado foi o separador absoluto, que € a coleta de aguas residuarias
provenientes, exclusivamente, dos esgotos sanitarios, ndo sendo permitido o escoamento

de 4guas pluviais.

3.10. Sistema de tratamento de esgoto

A implantagdo dos servigos de saneamento basico, em fungdo da sua
importdncia, tem de ser tratada como prioridade sob quaisquer aspectos na infra-
estrutura publica das comunidades, considerando-se que o bom funcionamento desses
servigos implica em uma existéncia com mais dignidade para a populagdo usuaria, pois
melhora as condi¢des de higiene, seguranga e conforto dos usuarios (Medeiros Filho,
1997).

De fato, procuram-se sistemas para tratamento de esgotos sanitarios eficientes na
remogdo de microorganismos patogénicos e de nutrientes eutrofizantes, levando-se em
consideragdo os beneficios e custos para a populagiio. Dessa forma, o sistema biologico
que mais se adequa a realidade brasileira sdo as lagoas de estabilizagdo e a disposi¢do
controlada de esgotos no solo (Andrade Neto, 1997).

A disposicdo de esgotos no solo € acima de tudo uma atividade de reciclagem,
inclusive para a agua, viabilizando um melhor aproveitamento do potencial hidrico e
dos nutrientes presentes nos esgotos, sendo a natureza utilizada como receptora de
residuos e geradora de riquezas, sobretudo quando se explora o sistema solo-vegetais.
Os esgotos ao serem dispostos no solo, sofrem depuragdo natural e qualquer que seja o

tratamento alcangado, € menos maléficos ao corpo receptor (Ibiden).
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Levando-se em consideragdo as condi¢des climaticas e a topografia da cidade de
Monteiro, foi escolhido o sistema de lagoas de estabilizacio como método de
tratamento dos esgotos. Além disso, sabe-se que as mesmas t€ém como principio a

utiliza¢do de processos naturais, envolvendo algas e bactérias.

4. Lagoas de Estabilizacéo

4.1. Historico

Ha séculos existem lagoas naturais ou artificiais que recebem despejos de
animais de usos domésticos, e de pequenas comunidades, que realizam os fendmenos
tipicos e proprios de depuragdo das lagoas de estabilizagio (Jorddo e Pessoa, 1995). Nos
EUA, provavelmente em 1901, uma lagoa de armazenamento de esgotos foi construida
na cidade de San Antonio, Texas, com a finalidade de utilizar a agua na irrigagdo.
Verificou-se, posteriormente, que os efluentes possuiam melhor qualidade que os
afluentes, ou seja, ocorrera um tratamento do esgoto (Mara e Silva, 1979).

Em 1924 na cidade de Santa Rosa, California, para evitar o custo de uma estagdo
de tratamento de esgoto, se fez passar o esgoto sobre um leito de pedras, acreditando-se
que este teria um efeito de filtro percolador. Em pouco tempo, o esgoto bruto colmatou
o leito de pedra formando uma lagoa de 90 cm de profundidade, sem apresentar odores
desagradaveis (Jorddo e Pessoa, 1995)Essas lagoas, embora ndo tenham sido
construidas com o fim especifico de tratar esgotos, demonstraram que seu uso poderia
ser uma solugdo para o problema do controle de poluigdo hidrica. Assim, de
observagdes obtidas com solugdes acidentais construiu-se a primeira instalagdo
americana projetada especialmente para a estabilizagdo dos esgotos, na cidade de
Maddok - Dakota do Norte, em 1948.

No Brasil, a primeira lagoa construida foi a de Sdo Jos¢ dos Campos (SP), em
1960 pelo Eng® Benoit Almeida Victoretti. (Kellner e Pires, 1998).
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4.2. Definigéo

Segundo Silva (1979), define-se lagoas de estabilizagdo como grandes tanques
de pequena profundidade, definidos por diques de terras, e nas quais as Aaguas
residuarias brutas sdo tratadas inteiramente por processos naturais, envolvendo algas e
bactérias.

As lagoas de estabilizagdo sdo muito utilizadas em varios paises, sobretudo
naqueles que tém clima tropical. Sua grande utilizagéo deve-se ao fato de apresentarem
um processo natural de tratamento de aguas residuarias, além de serem economicamente
vidveis. Lagoas de estabilizagdo sdo usualmente localizadas a alguma distancia das
areas residenciais, para evitar incomodos de odores e insetos, principalmente se lagoas
anaerobias sdo usadas.

O principal objetivo do tratamento de aguas residuarias ¢ promover melhorias na
qualidade sanitaria de seus efluentes, em fungdo do uso final a que se destinam.

As lagoas de estabilizagdo sdo geralmente classificadas de acordo com o tipo de

processo biologico prevalecente na degradacdo da matéria organica

4.3. Vantagens das lagoas de estabilizac¢io

e apresentam baixo custo para sua manutengao;

e Nio exigem grandes necessidades de manutengdo;

e Grande remogdo de organismos patogénicos;

¢ Suportam grandes cargas organicas;

e Apta ao tratamento de aguas residuarias industriais e agricolas;

e Podem ser utilizadas para a criagdo de peixes, visto que as algas produzidas nas

lagoas sdo fonte potencial de alimentos de alto teor protéico.

Como maior desvantagem das lagoas de estabilizagdo € a necessidade de serem
construidas em grandes areas, fato este que outros processos de tratamento de aguas
residuarias ndo necessitam (Silva & Mara, 1979).

As lagoas sdo classificadas em facultativas, aerobias, anaerébias, aeradas e

maturagio.
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4.4. Lagoas Anaerobias

Sdo lagoas dimensionadas para receber carga orginica tio grande que sio
completamente isentos de oxigénio dissolvido. S30 usadas com grandes vantagens como
pré-tratamento para aguas residudrias com grande concentragdo e alto teor de solidos.
Os sélidos sedimentam no fundo da lagoa, aonde sdo degeridos anaerobicamente e o
liquido sobrenadante parcialmente clarificados ¢ langado em uma lagoa de estabilizagio
facultativa para tratamento posterior (Silva & Mara, 1979).

A estabilizagdo em condi¢des anaerobias ¢ lenta, pelo fato das bactérias
anaerdbias se reproduzirem numa vagarosa taxa. A temperatura do meio tem uma
grande influéncia nas taxas de reprodugéo ¢ estabilizagfio, o que faz com que locais de
climas favoraveis (temperatura elevada), como no Brasil, se tornem propicios a este tipo
de lagoas (von Sperling, 1996). Com a decomposigio da matéria orginica, as bactérias
transformam anaerobiacamente a maténa em produtos finais gasosos. Nessas lagoas,
sfo formados produtos intermediarios com odores indesejaveis, como os acidos
orginicos ¢ gas sulfidrico (Hammer, 1979). Tais lagoas podem ser projetadas com
profundidades da ordem de 4 m a 5 m. A profundidade ¢ importante, no sentido de
reduzir a possibilidade da penetragdo do oxigénio produzido na superficie para as
demais camadas, além de nos possibilitar menor drea superficial em relagdo ao volume,
que ja ¢ pequeno em fungdo da alta carga orgdnica e do baixo tempo de detengéo.

Devido aos maus odores, nio ¢ recomendada a construgio dessas lagoas
proximas as dreas residenciais. A remogdo da matéria orginica neste tipo de lagoa
ocorre exclusivamente por digestio anaerébia, um processo fermentativo no qual
bactérias anaerobias produzem metano ¢ dioxido de carbono a partir de matenal
orginico complexo. Esta conversdo biologica é um processo seqiiencial, descrito em
diferentes nGmeros de etapas por varios autores. Jorddo e Pessoa {1995) sintetizam o
processo em duas etapas: a digestdo acida e a fermentagio matinica ou alcalina.

Tem como principais vantagens & baixa produgdo de lodo biologico e o fato de
ndo necessitar de equipamento de aeragdo.

Como desvantagens cita-se a ma qualidade do efluente e o desprendimento de
gases mal cheirosos presentes no corpo d’agua, pois esses gases dependem do equilibrio

entre bactérias das fases de digestdo 4cida e alcalina (Andrade Neto, 1997).
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4.5. Lagoas Aeradas

Segundo Jorddo e Pessoa (1995), as lagoas aeradas constituem uma modalidade
de processo de tratamento através de lagoas de estabilizagdo, onde o suprimento de
oxigénio ¢ realizado artificialmente por dispositivos eletromecanicos, com a finalidade
de manter uma concentragdo de oxigénio dissolvido em toda ou parte da massa liquida,
garantindo as reagdes bioquimicas que caracterizam o processo.

As lagoas aeradas sdo, quase sempre, construidas em terra, da mesma forma que
as lagoas classicas de estabilizagio, ou eventualmente em concreto armado. O processo
de lagoas aeradas ¢ utilizado para o tratamento de esgotos domésticos € de despejos
industriais com elevado teor de substdncias biodegraddveis. Os fatores de maior
influéncia na selegdo deste processo sdo a area adequada disponivel, a fonte de energia
elétrica e, obviamente, os custos de implantagdo e operagio.

As lagoas aeradas, devido ao fornecimento continuo de oxigénio, dia e noite, e
devido a capacidade de misturagdo dos equipamentos de aeragdo, permitem adotar
maiores profundidades, menor tempo de detengéo resultando conseqientemente menor

area de ocupada.

4.6. Lagoas de maturacao

As lagoas de maturagdio predominantemente aerdbias sdo usadas ao final de um
sistema classico de lagoas de estabilizagdo, e através delas almeja-se a melhoria da
qualidade do efluente anteriormente tratado, pela redugdo de organismos patogénicos, e
particularmente pela redugdo de coliformes fecais.

Na verdade, tem-se em consideragdo aspectos de prote¢do da satde publica,
buscando-se a diminui¢do da concentragdo de bactérias, virus, parasitos, nos corpos
dagua, e a conseqiiente redugdo das doengas de veiculagdo hidrica.

O tamanho e o nimero de lagoas de maturagdo determinam a qualidade do efluente final
numa série de lagoas (Mara e Pearson, 1986).

As lagoas de maturagdo sdo projetadas para receber o efluente de lagoas
facultativas, tendo como objetivo a melhor qualidade daquele efluente. A principal
fungdo desse tipo de lagoa ¢ a destruigdo de organismos patogénicos (Andrade Neto,
1997).
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A profundidade da lagoa de maturagio ¢ geralmente a mesma da lagoa
facultativa, sendo aproximadamente de 1 a 1,5m. Essa profundidade é benéfica para a
destrui¢do de virus e bactérias, visto que areas mais rasas facilitam essa destruigdo
(Silva & Mara, 1979).

4.7. Lagoas Facultativas

As lagoas facultativas sdo as mais comumente usadas, e, normalmente, recebem
aguas residuarias brutas ou, entdo, aquelas que receberam apenas tratamento preliminar
(Silva e Mara, 1979).

A lagoa facultativa se caracteriza por possuir uma zona aerobia superior, em que
os mecanismos de estabilizagdo da matéria organica sdo a oxidagdo aerobia e a redugdo
fotossintética, € uma zona anaerobia na camada de fundo, onde ocorrem os fendmenos
tipicos da fermentagdo anaerobia (Jorddo e Pessoa, 1995).

A camada intermediaria entre essas duas zonas € dita facultativa, predominando
os processos de oxigenagdo aerobia e fotossintética. Embora parte do oxigénio
necessario para manter as camadas superiores aerobias seja fornecido pela reaeragdo
atmosférica através da superficie, a maior parte € suprida pela atividade fotossintética
das algas, as quais crescem naturalmente nas aguas onde estdo disponiveis grandes
quantidades de nutrientes, e a energia da luz solar incidente ( Silva e Mara, 1979).

A lagoa facultativa pode ser projetada para operar como uma unica unidade; ou
em seqiéncia a uma lagoa anaer¢bia, aerada, ou mesmo apdés uma estagdo de
tratamento. No primeiro caso costuma ser chamada de lagoa “primaria”, e nos demais
“secundaria” (Jorddo e Pessoa, 1995).

As vantagens relacionam-se a grande simplicidade e a confiabilidade da
operagdo. Os processos naturais sdo vias de regra confidveis: ndo ha equipamentos que
possam estragar ou esquemas especiais requeridos. No entanto, a natureza ¢ lenta,
necessitando de longos tempos de detengdo para que as reagdes se completem, o que
implica em grandes requisitos de area (Von Sperling, 1996).

Compostos mal cheirosos, como gas sulfidrico e acidos organicos, sdo gerados a
partir da liberagdo de nutrientes inorgdnicos que provém de residuos solidos decantaveis
que se decompdem sob condigdes anaerdbias (Andrade Neto, 1997).

As lagoas facultativas, tratando somente esgotos domésticos, raramente liberam odores.
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A profundidade de uma lagoa facultativa ¢ um parametro importante para o
desempenho da mesma. Lagoas facultativas muito profundas podem impedir que a
mistura introduzida pelo vento ocorra em toda a profundidade, limitando o contato do
volume da lagoa com a radiagdo solar. Pouca profundidade também proporciona o
crescimento de plantas enraizadas que constituem suporte para larvas de insetos
(Branco, 1986).

4.8. Rede coletora da cidade de Monteiro

Toda é4rea da cidade ¢ constituida de uma unica bacia de drenagem, sendo
esgotada por meio de trés coletores troncos, para uma estagdo elevatoria de onde os
esgotos sdo recalcados para a ETE. A extensdo total da rede projetada € de 16.545
metros, com tubos de didmetros de 150 mm (6) a 300 mm (127), sendo a distribuigdo

por didmetro mostrados na Tabela 4.8.1.

Tabela 4.8.1 - Relagio entre didmetros e extensdo da cidade de Monteiro

Didmetro (mm) Extenséo (m) Percentagem (%)
150 13285 80,30
200 516 3.12
250 1997 12,07
300 747 4,51
Total 16545 100

A rede foi projetada com 46 coletores, obedecendo as normas técnicas no que se
refere a engenharia sanitaria. Foram considerados os calculos de didmetro, declividade
minima, velocidade de escoamento, espagamento entre pogos de visita, recobrimento
minimo, altura molhada e etc.

Em todos os pogos em que se verifica mudanca de diregdio ou modificagio de
vazdo nos coletores, foram indicados pogos de visita, devidamente numerados, que
servem para identificagdo dos trechos. Nos outros pontos onde se verificam ressaltos ou

mudanga de declividade, também foram indicados pogos de visita sem identificagdo.
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Os pogos de visita foram distribuidos de acordo com as profundidades (Tabela

4.8.2.) A rede coletora foi projetada para receber futuras ligagdes domiciliares.

Tabela 4.8.2 - Relagéo entre profundidades e quantidade de pogos de visita

Profundidade (m) Nimero de pocos
Até 1,50 102
1,5a2,00 88

2,00a2,50 33

2,50a3,00 14

3,00 a 3,50 4
Total 241

4.9. Estacio Elevatoria

A estag@o elevatoria de Monteiro foi projetada, junto do ponto de encontro do
dique de protecdo da cidade ¢ do canal de drenagem do Agude Santa Terezinha,
recebendo a vazio total de toda a rede coletora.

A estagdo projetada se compde de um pogo imido, onde chegam os esgotos e de
um pogo seco, no qual serdo instalados os conjuntos elevatdrios.

No inicio da operagdo serdo instalados apenas dois grupos elevatorios, com um
em funcionamento e outro na reserva ¢ na segunda etapa sera instalado um terceiro
grupo elevatoério, com capacidade equivalente as duas da primeira etapa.

O sistema elevatorio foi assim projetado para haver alternincia entre os trés
grupos, evitando com isso a sobrecarga de recalque.

O pogo umido foi projetado o fundo com declividade entre a entrada do coletor
geral e o ponto de sucgdo das bombas para permitir facil escoamento e concentragio dos
materiais solidos carreados nos esgotos, bem como a operagdo das bombas com a
sucgdo afogada. No interior do pogo umido, havera uma grade para reter materiais
solidos com didmetros superiores a 5 cm. O volume do pogo umido até o nivel de
acionamento da primeira bomba ¢ de 12,92m’, o que corresponde a uma permanéncia
de 18 minutos para a vazio média, no inicio do plano.

Verificagdo dos periodos de paradas e de funcionamento das bombas:
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1° etapa

o Viadlio maxima..mumsssrmvimes s 23,44 1/s
o VazBo mEAIB. .. sy 11,72 V/s
#  NTETRD DATIINA, .cconsnnrmsremmnsmmionsiiss A TR 4,688 1/s
2° etapa

% Vazio AT .o mmnessmessssssasest 46,88 I/s
o VazAo MeEAIa........coeeeeeeeieee e 2344 /s
B VazA0 MINIMA. ..o cecniiniiee e ee e 9.376 1/s

Volume do po¢o umido

1° etapa

e  Vazio minima — enchimento do pogo imido

12920 _ 2750 segundos ~ 48 minutos

>

e Vazido média

12,920

=1100 segundos ~ 18 minutos
11,72

e  Vazdo maxima

12 551 segundos ~ 9 minutos

23,44

O esvaziamento serda em 9 minutos, que € a vazdo da bomba em menor tempo.

Os ciclos de operagdo serdo:

e Vazio minima: 46 + 9 = 55 minutos
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Ciclos por hora: % = L1 ciclos pr hora
e  Vazdo média: 18 + 9 = 27 minutos
. 60 .
Ciclos por hora: E = 2,2 ciclos por hora
e  Vazdo maxima: 9 + 9 = 18 minutos
. 60 .
Ciclos por hora: T 3,3 ciclos por hora

2° etapa:
*  Vazio minima — enchimento do pogo imido

L 1380 segundos ~ 23 minutos

9,379
e  Vazdo média

12,920
23,44

Bl

= 551segundos ~ 9 minutos

¢ Vazdo maxima

12,920

= 277 segundos ~ 4,5 minutos
46,88

O esvaziamento sera em 9 minutos, para a menor bomba ¢ em 4,5 minutos para a
menor bomba.

Os ciclos de operagdo serdo:
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e  Vazdo minima: 23 + 9 = 32 minutos
. 60 .
Ciclos por hora: . 1.9 ciclos a cada hora
e  Vazdo média: 9 + 9 = 18 minutos
. 60 ;
Ciclos por hora: — 3,3 ciclos por hora
e  Vazio maxima: 4,5 + 4,5 = 9 minutos

Ciclos por hora: 999 = 6,63 ciclos por hora

4.10. Emissario

As aguas residuarias de Monteiro serdo recalcadas até a lagoa de estabilizagdo,
por um emissario de 1.900m de extensdo, em tubos de cimento amianto de 200mm.
Determinagdes das condigdes de funcionamento do emissario na 1° e 2° etapa,

para as respectivas vazdes maximas:

1° etapa:
LI VE: V710 3 14 T: 5.4 1 1 11 DOUUUUO OSSR 23.441/s
C I & 0T T 200 mm

Aplicando a equagdo de Hazen Williams, com o coeficiente de rugosidade, C = 120,

tem-se:

J=3,66 m/km
h,= 1,90 x 3,66 = 6,954 m
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Onde:

J — perda de carga unitaria

h; — perda de carga

2° etapa:

e VazBo MAaXIMa...........coovvvvriiiiieeeeeiaiieeans 46,88 I/s
»  Tobolaglo.....coommmmassmmesanss: 200 mm

Aplicando a equag@o de Hazen Williams, com o coeficiente de rugosidade, C = 120,

tem-se:

J=13,24 m/km
h,=1,90x 13,24 =25,156 m

Altura geométrica de recalque
» Cota na chegada do emissario.................... 591,9m

= (Cotano eixo dasbombas...........ccoecvvvvereenen. 588,7m

Perdas de carga localizadas

- Determinagio por comprimentos equivalentes

Succgdo

¥ COrIOB I ......ooome RS 150 mm

= Registro gaveta.............cocooeveicanenennns 150 mm

s  Redugfio excéntrica...........c.coeveienrennns 150 x 100 mm

= Total de 9,20 m

Recalque

B REBUEED. .o cinacvvissssmmsomssans amsssnarasssnsssssty 150 x 125 mm
(T PSR RS- 200 x 125 mm
% Registon gavets. c.cowwunismmmsevimmms 200 mm

o Vilvula de retenclo........ oo 200 mm
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¥ Copva 0o 207 .mmmammamasiimsas 200 mm
LI @ T L SRS 200 mm
8 JUNGHO Y....eourerinerrenenreneennreesaeneraessenans 200 mm
= Total de 54,80 m

Perdas de carga

1° etapa

h;=9,20x0,01453 =0,134 m
h, = 54,80 x 0,00366 = 0,201 m
hy+ h;=0,335m

2° etapa

hs =920 x 0,05245 =0,483 m
h, = 54,80 x 0,01324 = 0,725 m
hs + h,=1,208 m

Altura manométrica total
1° etapa
6,954 + 3,20+ 0,335=10,564 m.c.a

2° etapa
25,156 + 3,20 + 1,208 = 29,564 m.ca

Poténcia necessaria

1° etapa

_ 23,44x10,489 245,86

= 6Hp
75x0,6 45
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2° etapa

N1 = 46,88x29,564 = 32Hp
75x0,6

NI = 23,44x29,564 = 16Hp
75x0,6

Na primeira etapa, os motores das bombas serdo de 10 Hp, e na segunda etapa
serdo de 20Hp, para uma vazdo de 23,44 |/s e de 35 a 40 Hp para uma vazdo de 46,88
I/s.

4.11. Estacdo de Tratamento de Esgotos - ETE da cidade de Monteiro

A cidade de Monteiro teve seu projeto do sistema de esgotamento sanitario
elaborado em janeiro de 1971 pelo engenheiro José¢ Xavier de Lucena. Em 1986 foram
realizados novos estudos do projeto ja existente, com a finalidade de instalar trés lagoas
em série.

Foram projetadas duas lagoas, com capacidade para receber 640 m’ de esgotos
cada uma, sendo a primeira para constru¢do no inicio de plano e a segunda quando
atingir a percentagem de 50% da populagdo de projeto.

As lagoas foram projetadas com uma drea média de 1,36 ha, com dimensdes de
75m de largura, por 180m de comprimento. As paredes laterais de cada lagoa foram
projetadas com diques de 2 m de altura e com coroamento de 2 m de largura.

Foi considerada uma D.B.O. de 320 mg/l

O célculo para o dimensionamento das lagoas foi calculado da seguinte forma:

Populaglio:de projelo.......ssmmmenspmmmmanmsas 22.900 hab.
Abastecimenty e ARNN. ..o msmmnanseaRsR G 100 I/hab/dia
Vaza0 para €SZOL0...........corveerueeniecririeeicrieiirncnenecenianens 80 V/hab/dia
Percentual da populagdo servida.............cccooceiiiinnnn, 70%
Volume diario de esgotos 22.900 x 70% x 80............... 1.282,4 m®
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Para a vazio de 640 m’:
e (Cargade D.B.O./dia
640 x 320 = 204,8 kg / dia

o  Temperatura media—22°C

e  Percentagem do tempo de sol sobre o horizonte — 48%
F;=39
Fp=352
T¢=099

F+F

2

e Energia solar, em fungdo da latitude e do més critico — 179

3.9+5.2

F= x0.99=4.52

% T

e Taxa de aplicagdo de D.B.O.
T=0,196 x F x S = 1579 k/dia/Ha
o Area necesséria da lagoa

2048

A=
157.9

= 1,3ha

Para o dimensionamento da lagoa foi considerado uma variag¢do de profundidade
entre 1 a 1,2 m, com um volume variado entre 13000 m’ a 15600 m’, e o periodo de
retengdio de 21 a 24 dias. O didmetro da tubulagdo utilizada foi de 200 mm.

O método utilizado dimensionamento da lagoa, foi baseado em dados

experimentais e pesquisas de Gloyna e Eckenfelder (1971).

4.12. Dimensionamento da nova ETE

Para o dimensionamento da nova ETE, foram realizados estudos demograficos
entre 1970, quando foi elaborado o projeto, e 2005 para uma populagdo prevista de
16.851 habitantes. Com base nos dados coletados chegou-se a conclusio que a
populagdo da cidade de Monteiro segue crescimento aritmético, com taxa média de 232
habitantes por ano.

A populagdo prevista para 2005 ¢ de 16851 habitantes, considerando-se uma
populagdo ligada a rede de esgoto de 8.426 habitantes, correspondendo uma ordem de

50% da populagdo.
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Para efeito de calculo, foi adotada uma populagdo de 10.000 habitantes.

4.13. Dados utilizados para o dimensionamento

Poptlaglo.a 5er eSBotala........wisssssrmmmmssmsss s 100.00 habitantes
CIOOAa. Per-CRPI SIS QB i sinsismmrsiais ssmremis s 100LI/hab.dia
Coeficiente de retorno agua - €Sgoto..........ccoveveeeerecreenenene. 0,80

Extensdo total da rede coletora.............ccccooeoiiiiicirinnnn, 16.545 m

Taxa de infiltrag@o nos coletores............ccoeiviieiicicccnnn, 0,00056 I/s.m
Temperatura média das minimas...........c.ccccoeveeviricriniiinenn, 2

AT DRI ...t i e A AL 40g/hab.dia
Quota per capita de esgotos, inclusive infiltragdo.................. 160L/hab.dia
Vazao média total.............o...oooerivoiririiiirererein oo 1.600m’/dia.

O sistema foi projetado sem a utilizagdo de equipamentos eletro-mecanicos,
devido ao custo elevado dos mesmos ¢ a necessidade de manutengio.
Foram consideradas duas alternativas para a nova ETE do sistema de esgotos sanitarios

da cidade de Monteiro.

A primeira, consta de um sistema de lagoas de estabilizagdo em série (lagoa
facultativa + lagoa de maturagdo), enquanto que a segunda ¢ composta de trés lagoas em

série (anaerdbia + facultativa + maturagdo).

Os célculos do projeto foram efetuados com auxilio de formulas empiricas de
autoria de professores conhecidos internacionalmente, sendo os principais: E. F.
Gloyna, W. W. Eckenfelder Jr., G. V. R. Marais, D. Ducan Mara, S. J. Arceivalae L. G.
Rich.

Os pardmetros regionais foram adotados como base para o dimensionamento da
nova ETE. No caso da carga organica, embora o valor adotado de 40g/hab. dia esteja em
discorddncia com as Normas Brasileiras, pode-se utiliza-lo com seguranga, devido a
semelhanga de resultados com os estados de Sdo Paulo, Parana e Paraiba (Campina
Grande).
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4.14. Equacoes utilizadas no dimensionamento das lagoas de estabilizacdo

Lagoas anaerdbias

A=Qmed><t
h

K;=0,3(1,05)"%

Axh,
n=—=—
2x K, x P
/1" — SoXQmed
Axh
i 100K, xt
1+ K, xt
S.=So (1-E)

Lagoas facultativas

A:deXf
h

;{; - Qrm’d X1
' A

N = 20 77120

K,=0,796 t %% x 1,085 T-2%¢

E_lOOszxt
T 14K, xt
Se=So(1-E)
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Lagoas de maturac¢do

Aszedxt
h

Ky =2,60 (1,19)T-%

o Ni
(1+K,2,)x(1+ K, 4. )x(1+ K, 4,,)"

e

5 10800,
' A

Ka=07061t" x 1085 T-%

e 100x K, .t
1-Ksi

Se=S80(1-E)

Simbologia

A = 4rea da lagoa de estabilizagio, em m*

Qmed = vazdo média dos esgotos brutos, em m’/dia.

t = tempo de detengdo da lagoa de estabilizagdo, em dias.

h = profundidade util da lagoa de estabiliza¢do, em m.

\, = carga orgdnica volumétrica da lagoa anaerdbia, em g/m’.dia

A; = carga organica superficial das lagoas facultativas ou de maturagdo, em
kg/ha.dia

Asmax = carga organica superficial maxima suportada pelas lagoas facultativas ou de

maturagdo, em kg/ha.dia

k; = coeficiente de velocidade de remogdo
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k; = coeficiente de velocidade de remogdo de DBOs das lagoas facultativas e de

maturagdo, em dia™

ky, = coeficiente de velocidade de remogéo de coliformes fecais (CF) das lagoas de

estabilizagio, em dia™

N; = N° de CF/100 ml no esgoto bruto

N, = N° de CF/100 ml no efluente final

E = eficiéncia da lagoa de estabiliza¢do, em %.

So = concentragdo de DBOs do influente, em mg/1

S. = concentrag@o de DBOs efluente, em mg/l

P = populagdo a ser esgotada, em habitantes.

K, = taxa de acumulagio do lodo na lagoa anaerébia, em m*/hab.ano.

n; = freqiiéncia de limpeza do lodo, em anos.

De acordo com estudos analisados, foram adotadas trés lagoas em série

(anaerobia + facultativa + maturagdo), por ser mais econdmica, alem de ser

sanitariamente mais recomendado. A tabela a seguir mostra uma comparagéo entre o

projeto existente € o proposto.

Tabela 4.14 — Comparagdo entre o projeto existente € o propsto.

Item Projeto existente Projeto proposto
Tratamento 2 facultativas em paralelo | Anaerobia + facultativa +
maturagao
Area total 2,60 ha 1,55 ha
Populagio esgotada 16.030 hab. 10.000 hab.
% da populagéo esgotada 70% 59,3%

33



O sistema de lagoa em série (anaerdbia + facultativa + maturacio), € a
alternativa mais recomendavel, pois podera produzir DBOs do efluente final igual a 10
mg/l e redugdo de coliformes fecais da ordem de 99,994%.

E importante frisar que o corpo receptor do efluente da ETE serd a barragem Sdo
José, manancial fornecedor de dgua para a cidade de Monteiro.

Se houver necessidade, podera ser construida outra lagoa de maturagdo idéntica
a projetada, também em série e interligada ao sistema, cujo efluente podera ser utilizado
para irrigagdo, evitando em conseqiiéncia a poluigdo do manancial que abastece a
cidade.

Em setembro de 1984, foi concluido o projeto definitivo da ETE de Monteiro a
nivel de relatério preliminar.

Apos a garantia do aporte financeiro para a construgdo da referida obra, foram
iniciados os servigos topograficos para locagdo da ETE.

Para a realizagdo desta obra, houve grande dificuldade em obter um terreno
apropriado, dai teve-se a necessidade de realizar novos estudos visando a diminuigdo da

area em questdo.

4.15. Estudo da viabilidade com lagoas anaerobias e aeradas em série

O projeto inicial constava de lagoas em série (lagoa anaerdbia + lagoa aerada
aerobia + lagoa aerada facultativa + lagoa de polimento).

No nordeste brasileiro, segundo pesquisas realizadas na EXTRABES — UFPB,
pelo professor Dr. Salomdo Anselmo Silva, a eficiéncia das lagoas anaerobias varia de
70% a 80%.

A demanda bioquimica de oxigénio do efluente bruto da ETE de Monteiro € da
ordem de 250 mg/l. Admitindo-se redu¢@o da ordem de 70%, a concentragdo de DBOs,
ficaria no valor de 75 mg/l.

As lagoas aeradas em série tém a grande vantagem de ocuparem pouco espago, €
em contrapartida a capacidade de boa redugdo de DBOs. Porem, no caso de pequenas
cargas organicas, como no caso em questdo, o tempo de detengdo seria maior, pois 0
mesmo € inversamente proporcional a essa concentragdo. Neste caso, haveria a

necessidade de instalagdo de equipamentos eletromecanicos, gerando maiores despesas
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devido o consumo de energia. Em virtude desses fatores, foi descartada a possibilidade

da construgédo da lagoa anaerdbia a montante desse sistema.

4.16. Estudo para reducfo das dreas do sistema proposto no relatério preliminar

1° etapa (1987 — 1996)

construgdo de dois modulos compostos de: lagoa anaerdbia + lagoa facultativa.

populag@o de cada modulo: 5.000 habitantes.

taxa per capitd de esgotos inclusive infiltragdo: 160 l/hab.dia
contribuigdo de DBOs per capita: 40 g/hab. dia

Verificagdo do funcionamento de cada modulo na 1° etapa

Lagoa anaerdbia:

area do nivel médio:
profundidade:

tempo de detencdo:

carga organica volumétrica:
eficiéncia:

freqii€ncia de limpeza de lodo:

concentra¢do de DBOs do efluente:

Lagoa facultativa:

area do nivel médio:

profundidade:

tempo de detengdo:

carga organica maxima:

carga organica superficial

coeficiente de velocidade de remogéo:
eficiéncia:

freqiiéncia de limpeza de lodo:

concentragdo de DBOs do efluente:

coef. de velocidade de remogdo de CF:

A =420,5 m* (14,5m x 29,0m)
h=3,7m

t=1.9 dias

A= 129 g/m’. dia

E =70%

n =44 anos

S. =75 mg/l

A =3277 m* (29,0m x 113,0m)
h=22m
t=9 dias
Asmax = 380 kg/ha. dia
As = 183 kg/ha. Dia
k; =0,263 dia™

E=70%
n =44 anos
Se=23 mg/l

k, = 3,682 dia
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CF/100 ml no efluente do sistema:

147.000 CF/100 ml

Redugdo de CF/100 ml no efluente do sistema 99,63%

2° etapa (1997 — 2006)

os dois modulos construidos na 1° etapa, compostos de: lagoa anerobia + lagoa

facultativa, serdo mantidos.

populagdo de cada modulo: 7500 habitantes

taxa per capita de esgotos inclusive infiltracdo: 160 I/hab. dia

contribuigdo de DBOs per capita: 40 g/hab.dia

Verificagdo de funcionamento de cada modulo na 2° etapa

Lagoa anaerdbia:

area do nivel médio:
profundidade:

tempo de detengdo:

carga organica volumétrica:
eficiéncia:

frequéncia de limpeza de lodo:

concentragdo de DBOs do efluente:

Lagoa facultativa:

area do nivel médio:

profundidade:

tempo de detengéo:

carga organica maxima:

carga orgdnica superficial:

coeficiente de velocidade de remogéo:
eficiéncia:

concentragdo de DBOs do efluente:

coef. de velocidade de remogdo de CF:

CF/100 ml no efluente do sistema:

A =4205m’ (14,5m x 29,0m)
h=3,7m

t=1,3 dias

A =193 g/m’. dia

E =70%

n=3.0 anos

S. =75 mg/l

A =13277 m* (29,0m x 113,0m)
h=22m
t=6 dias
Asmax = 380 kg/ha. dia
As = 275 kg/ha. Dia
k; = 0,304 dia™
E=65%
S. =26 mg/l
ky = 3,682 dia ™
300.000 CF/100 ml
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* Redugdo de CF/100 ml no efluente do sistema: 99,25%

Os calculos descritos acima foram realizados utilizando um valor de 250 mg/1,
para a DBOs do esgoto bruto afluente a ETE de Monteiro e uma eficiéncia de remogdo
dessa varidvel na ordem de 70% para a lagoa anaerdbia e para a lagoa facultativa. A
seguir, estdo descritos os mesmos calculos, porém para uma DBOs do esgoto bruto de
600 mg/l (que corresponde a um valor médio do periodo 2000 - 2003) e considerando a

mesma eficiéncia de remogdo da ordem de 70% para ambos os reatores da série.
1° etapa

Lagoa anaerobia

e (Carga orgénica volumétrica:

lv = Sonmed
Axh

A, =315,79 g/m’. dia

o Concentragido de DBOs do efluente:
Se=So (1-E)
S =600 (1 —0,70) = 180 mg/l

Lagoa facultativa

e Concentragdo de DBOs do efluente:

S. = 180 (1 - 0,70) = 54 mg/l

o etapa

Lagoa anaerobia
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e Carga orgédnica volumétrica:

/1 - Sn meed

v Axh

A\, = 461,53 g/m’. dia

o Concentragdo de DBOS5 do efluente:
Se=S0(1-E)

S. =600 (1 —0,70) = 180 mg/I

Lagoa facultativa (E =65%)

e Concentragdo de DBOs do efluente:

Se =180 (1 -0,65) =63 mg/l
4.17. Populacio a ser atendida

A populag@o urbana da cidade de Monteiro prevista para 1996 é de 14.763
habitantes e para 2006 ¢ de 17.083 habitantes (crescimento aritmético com taxa de
crescimento de 232 hab. /ano).

Por conseguinte, no fim da 1° etapa, isto €, apos 10 anos de implantagdo dos 2
modulos, a ETE devera estar tratando cerca de 67,6% dos esgotos da cidade, enquanto
que no fim do plano, a ETE devera tratar cerca de 58,5% dos esgotos da populagdo
urbana do municipio.

E importante observar que a meta do governo brasileiro na drea de esgotos
sanitarios, para 1990 era atingir 65% da populag@o urbana dos municipios. Meta essa,
utdpica para o pais como um todo, para a referida data.

Em 1990, Monteiro estava com populagdo de 13.371 habitantes e a populagdo
ateﬁdida pela ETE foi da ordem de 74,8%.
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4.18. Verificacio da reducio de areas

O estudo a nivel de relatério preliminar, previa como solugdo, 3 lagoas de
estabilizacdo em série ( anaerébia + facultativa + maturagdo). O total dessas éreas
equivalia a 1,55 ha (area util do nivel médio das lagoas), para um modulo de 10.000
habitantes.

O projeto definitivo foi realizado com dois modulos em paralelo. Sdo duas
lagoas de estabilizago em série (anaerdbia + facultativa) com érea total para os dois

modulos de 0,74 ha, com 7.500 habitantes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As lagoas de estabilizagdo como método de tratamento biolégico de esgotos
domésticos sdo adequados para regides de clima tropical por se tratarem de uma forma
simples, de baixo custo e muito eficientes para melhorar as condigdes de saneamento de
areas urbanas.

O estudo tedrico realizado permitiu verificar a boa adequacdo das lagoas de
estabilizagdo como a melhor alternativa de tratamento de aguas residuarias para a cidade
de Monteiro, pois os esgotos domésticos sdo tratados através de processos fisicos,
quimicos e biologicos, estes governados por condigdes climaticas, particularmente a luz
solar, se tornando economicamente viavel.

Os estudos preliminares realizados em 1972, previam um sistema de lagoas em
série (anaerdbia seguida de facultativa e de maturagéo), ocupando uma area de 1,55 ha.
Este projeto foi reformulado em 1986, com a substituigdo da série de lagoas por dois
modulos em paralelo de lagoas de estabilizagdo (anaerdbia + facultativa),
correspondendo uma éarea de 0,74 ha para cada série de lagoas.

O projeto definitivo de 1986 foi dividido em duas etapas: na primeira (1987 -
1996) contemplaria uma populagdo de 5.000 habitantes para cada modulo, totalizando
10.000 habitantes. Na segunda etapa (1996 - 2006) previa atender uma populagdo de
7.500 habitantes por modulo, totalizando 15.000 habitantes. Segundo dados
demograficos do IBGE (2000) a populagdo urbana do municipio ¢ de 17.146
habitantes. No caso de haver 100% de cobertura de atendimento em dagua de
abastecimento e coleta de esgotos, o que ndo corresponde a realidade brasileira, o
sistema de tratamento ja estaria acima de sua capacidade de tratamento.

Considerando dados atualizados de DBOS para o periodo entre 2000 e 2003,
cujo valor médio foi de 600mg/L, e aplicando-se os mesmos percentuais de remogdo da
matéria orgdnica na ordem de 70% para as lagoas anaerobia e facultativa, o efluente
final produzido pela ETE, segundo os calculos teoricos, seria de 54 ¢ 63mg/L para a
primeira e segunda etapa, valores esses que ndo se adequariam ao exigidos pelos orgdos

de vigilancia ambiental.
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