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1. I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nos paises com baixo IDH, o saneamento basico e um dos setores que possui a 

maior capacidade de promover mudancas marcantes na sociedade. 

A expansao demografica e o desenvolvimento tecnologico trazem como 

conseqiiencia imediata o aumento de consumo de agua e a ampliacao constante do 

volume de aguas residuarias hoje nao reaproveitiveis que, quando nao condicionadas de 

modo adequado, acabam poluindo as aguas receptoras causando desequilibrios 

ecologicos e destruindo os recursos naturais da regiao atingida. 

O baixo padrao socio-economico, a ausencia de saneamento basico e o 

inadequado suprimento de agua potavel daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA popula9oes sao fatores que, 

indiscutivelmente, contribuem para a alta incidencia de doencas de veiculacao hidrica. 

As enteroparasitoses sao doencas causadas por helmintos e protozoarios que 

acometem homens e animais, acontecendo com maior frequencia em paises tropicais. 

Nas areas urbanas e rurais brasileiras as helmintoses tern incidencia elevada e alta 

morbidade, por serem doencas parasitarias ligadas a falta de saneamento. Em locais de 

escassez de agua, como no Nordeste brasileiro, os esgotos sem tratamento sao muito 

utilizados em irriga9ao favorecendo a perpetua9ao dos ciclos endemicos dessas doen9as. 

As lagoas de estabiliza9ao e a forma mais simples de tratamento de esgotos e 

produzem um efluente de alta qualidade com excelente redu9ao de microorganismos 

patogenicos e constituem um metodo economico e vantajoso de tratamento de aguas 

residuarias. Apresentam custos relativamente baixos para a sua constru9ao e opera9ao. 

Sao de facil manuten9ao e tratam grande variedade de aguas residuarias domesticas e 

industriais, atingindo qualquer padrao de qualidade sanitaria desejado. A principal 

desvantagem associada a utiliza9ao de lagoas e a grande extensao de terra requerida 

para a sua constru9ao. 

O relatorio e referente as condi96es de funcionamento dos sistemas de lagoas de 

estabiliza9ao da cidade de Monteiro - PB, atraves de memorials descritivos. 

7 



2. R E V I S A O B I B L I O G R A F I C A 

2.1. Historico da Cidade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cidade de Monteiro teve seu povoamento iniciado em fins do seculo X V I I , 

quando estabeleceram naquela regiao fazendas de criacao de gado. 

A cidade originou-se do patrimonio da Capela de Nossa Senhora das Dores, 

doado em 1800 por Manoel Monteiro do Nascimento. Em 1840, havia um pequeno 

povoado naquela regiao conhecido como "Alagoa do Monteiro" em homenagem ao seu 

fundador. O municipio de Alagoa de Monteiro foi desmembrada de Sao Joao do Cariri 

em 28 de junho de 1872. 

2.2. Situacao geografica 

O municipio de Monteiro (37°zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 16"0; 7° 53' 27" Sul), esta situada na zona 

fisiografica do Cariri, nos contrafortes da Borborema Central. Os limites municipals 

sao: ao norte, o estado de Pernambuco e o municipio da Prata; a leste os municipios de 

Camalau e Sume; ao sul, Sao Sebastiao do Umbuzeiro e o estado de Pernambuco e a 

oeste, o Estado de Pernambuco. 

2.3. CIima 

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

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

2.4. Pluviometria 

O regime pluviometrico de Monteiro e bastante irregular, apresentando periodos 

secos periodicamente. De acordo com o LMRS (2004), os valores medios da 

pluviometria referentes ao periodo de Janeiro de 2000 a maio de 2004 sao: 

Pluviometria media anual de 2000 66,1mm 

Pluviometria media anual de 2001 46,4mm 
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Pluviometria media anual de 2002 

Pluviometria media anual de 2003 

Pluviometria media anual de 2004. 

64,9mm 

70,38mm 

101,96mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5. Hidrografia 

O principal rio que cruza o municipio e o rio Paraiba, tendo com seus principals 

afluentes os rios Sucuru, o do Meio que atravessam a area urbana do municipio. 

Destaca-se ainda o riacho do Serrote, onde esta construida a barragem de Barra do 

Tamandua, que serve como manancial para o abastecimento da cidade. Todos os rios 

sao de curso intermitente, secando nas epocas de estiagem prolongada. 

2.6. Acidentes Geograficos 

O municipio tern o seu territorio pouco acidentado, destacando-se as serras dos 

Cariris Velhos, do Jabitaca, da Mae-Dagua, da Quixabeira e do Acai. A cidade se 

desenvolve entre a cotas 590 e 616. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. Aspectos Urbano s 

3.1. Populacao 

Os dados censitarios fornecidos pelo IBGE, referentes aos censos de 2000, 2001, 

2002 e 2003 estao listados a seguir: 

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

Al ios Populacao 

2000 16.684 

2001 16.916 

2002 17.148 

2003 17.380 
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3.2. Abastecimento de agua zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sistema de abastecimento d'agua e o servico publico constituido de um conjunto 

de sistemas hidraulicos e instalacSes responsaveis pelo suprimento de agua para 

atendimento das necessidades da populacao de uma comunidade. 

No entanto, foi a partir da segunda metade do seculo XIX, com a revolucao 

industrial, que os sistemas de abastecimento de agua aos nucleos populacionais sofreu 

modificacoes profundas. O crescimento demografico urbano, consequencia dessa 

revolucao, determinou a necessidade de se estabelecer uma infra-estrutura que 

assegurasse o consumo, a distribuicao e a salubridade tanto da agua potavel quanto 

daquela destinada a usos industrials ou agricolas. 

Captada nos mananciais, tratada e divida entre varios reservatorios, a agua e 

entregue a comunidade pela rede externa de abastecimento. Da necessidade de depositar 

e utilizar a agua nos domicilios tem-se a rede interna de abastecimento, constituida de 

ramais derivados da primeira. 

Nas localidades onde o abastecimento de agua nao e continuo, ha necessidade de 

armazenamentos domiciliares para consumo. Esses depositos domiciliares sao reservas, 

para o caso de falhas eventuais ou acidentais. De modo geral, porem, impoe-se a 

colocacao da chamada caixa-d'agua superior, que, nos casos de pressao externa intensa, 

e suprida diretamente, mas nos grandes centros costuma ser alimentada atraves de 

bombeamentos de reservatorios inferiores. A fim de evitar desperdicios e estabelecer 

um sistema de cobranca pela prestacao dos servisos de abastecimento de agua, o 

consumo pode ser controlado por meio de dispositivos de medicao, os hidrometros. 

3.3. Abastecimento rudimentar 

Nas areas rurais ou perifericas as solucoes individuals prevalecem e nao devem 

ser desprezadas do ponto de vista sanitario, pois serao uteis, enquanto se aguardam 

solucSes gerais de grandes gastos e mais onerosos. Estas solucoes individuais quando 

caracterizadas por falta de um emprego previo de tecnicas efetivas de condicionamento 
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apropriado da agua bruta, sao chamadas de abastecimento rudimentar o consumo da 

agua. 

O abastecimento rudimentar compreende: captacao manual -> transporte pessoal 

ou com tracao animal —> coamento -» armazenamento em toneis, potes, jarras, etc. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4. Fornecimento de agua 

Quando a densidade demografica em uma comunidade aumenta, a solugao mais 

economica e definitiva e a implantacao de um sistema publico de abastecimento de 

agua. Sob o ponto de vista sanitario, a solucao coletiva e a mais indicada, por ser mais 

eficiente no controle dos mananciais, e da qualidade da agua distribuida azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA popula9ao. 

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 e em qualidade adequada as finalidades que se destina. 

3.5. Objetivos do abastecimento 

Um sistema de abastecimento urbano de agua deve funcionar ininterruptamente 

fornecendo agua potavel para que as seguintes perspectivas sejam alcan9adas: 

• controle e preven9ao de doen9as; 

• melhores condi96es sanitarias (higieniza9ao intensificada e aprimoramento das 

tarefas de limpeza domestica em geral); 

• conforto e seguran9a coletiva (limpeza publica e instala96es antiincendio); 

• desenvolvimento de praticas recreativas e de esportes; 

• maior numero de areas ajardinadas, parques, etc; 

• desenvolvimentos turisticos, industrials e comerciais. 

11 



3.6. Ganhos economicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O consumo de agua saudavel implica em menores possibilidades de pessoas 

doentes na comunidade, ou mesmo periodos mais curtos para recuperacao de pessoas 

enfermas. Conseqiientemente, ter-se-a: 

• uma maior vida media por pessoa; 

• menor indice de mortalidade (principalmente mortalidade infantil); 

• maior produtividade (as pessoas terao mais disposicao para trabalhar); 

• mais horas de trabalho (menos horas de internacoes ou de repousos domesticos 

devido a enfermidades infecciosas e/ou contagiosas). 

O sistema de abastecimento de agua de Monteiro e operado pela CAGEPA 

(Companhia de abastecimento de agua do estado da Paraiba), o qual fornece a 

populacao agua do riacho Serrote, captada na barragem do Tamandua. 

A agua e recalcada para Estacao de Tratamento de Agua que situa-se no ponto 

mais elevado entre a barragem e a cidade, onde em seguida recebe tratamento 

convencional, compreendendo: coagulacao quimica, decantacao, filtraeao e cloracao. O 

tratamento recebido encontra-se dentro dos padroes 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 geracao de aguas residuarias sem condicoes de reaproveitamento. 

Os processos de consumo de agua, na sua maioria geram vazoes de aguas 

residuarias que, por nao disporem de condicoes de reutilizacao, devem ser coletadas e 

transportadas para locais afastados da comunidade, de modo mais rapido e seguro, onde, 

de acordo com as circunstancias, deverao passar por processos de depuracao adequados 

antes de serem lancadas nos corpos receptores naturais. Este condicionamento e 

necessario para preservar o equilibrio ecologico no ambiente atingido direta ou 
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indiretamente pelo lancamento. Este servico e executado pelo sistema de esgotos 

sanitarios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.7.1. Elaboracao do projeto de esgotamento sanitario 

3.7.1.1. Introducao 

A elaboracao de um projeto de um sistema de esgotos sanitarios envoive uma 

serie de trabalhos que antecedem sua construcao e operacao. Tecnicamente estes 

trabalhos sao desenvolvidos em duas fases: fase preliminar e fase de projeto. Nestas 

duas fases desenvolve-se a metodologia, a concepcao e a elaboracao do projeto. 

A fase preliminar consiste em criar bases tecnicas e economicas visando a 

determinacao dos elementos e informacoes necessarias ao projeto. Nesta fase e 

importante considerar a viabilidade economica do projeto. 

Na fase de projetos serao desenvolvidos todos os dimensionamentos da obra e 

apresentados todos os elementos necessarios a abertura de concorrencia, contratacao e 

sua execucao (Medeiros Filho, 1997). 

3.7.1.2. Concepcao de sistemas de esgoto sanitario 

3.7.1.2.1 Definicao e objetivos 

Segundo Tsutiya (1999), entende-se por concepcao de um sistema de esgoto 

sanitario o conjunto de estudos e conclusoes referentes ao estabelecimento de todas as 

diretrizes, parametros e definicoes necessarias e suficientes para a caracterizacao 

completa do sistema a projetar. 

No conjunto de atividades que constitui a elaboracao do projeto de um sistema 

de esgoto sanitario, a concepcao e elaborada na fase inicial do projeto. Basicamente, a 

concepgao tern como objetivos: 

• identificacao e quantificacao de todos os fatores intervenientes com o sistema de 

esgotos; 

• diagnostico do sistema existente, considerando a situacao atual e futura; 
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• estabelecimento de todos os parametros basicos de projeto; 

• pre-dimensionamento das unidades dos sistemas, para as alternativas 

selecionadas; 

• escolha da alternativa mais adequada mediante a comparacao tecnica, economica 

e ambiental, entre as alternativas; 

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

servicos que devem ser executados na fase de projeto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.8. Estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario 

Para o estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario, sao necessarios o 

desenvolvimento de uma serie de atividades, sendo as principais: 

• localizacao; 

• infra-estrutura existente; 

• cadastro atualizado dos sistemas de abastecimento de agua, de esgoto sanitario, 

de galerias de aguas pluviais, de pavimentacao, de telefone, de energia eletrica e etc; 

• condicoes sanitarias atuais, indices estatisticos de saude; ocorrencias de 

molestias de origem hidrica; 

• estudos, projetos e levantamentos existentes. 

3.9.Vida util do projeto 

Os projetos de esgotos sanitarios sao comumente projetados para periodos de 

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

• o material utilizado nas redes coletoras tern, usualmente uma vida util mais 

longa; 

• o remanejamento das redes coletoras, em face das caracteristicas proprias do 

servico e bastante dificil e oneroso; 
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O sistema de esgotamento sanitario de Monteiro foi projetado, em 1972, para 

uma populagao de 25.000 habitantes. A construcao desse sistema foi sem duvida um 

importante fator para o desenvolvimento da cidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.9.1. Objetivos do projeto 

O projeto de esgotos sanitarios para a cidade de Monteiro foi elaborado com o 

objetivo de proporcionar boas condicoes de desenvolvimento habitacional, oferecendo 

aos habitantes as melhores comodidades em sua infra-estrutura. 

O sistema adotado foi o separador absoluto, que e a coleta de aguas residuarias 

provenientes, exclusivamente, dos esgotos sanitarios, nao sendo permitido o escoamento 

de aguas pluviais. 

3.10. Sistema de tratamento de esgoto 

A implantacao dos servicos de saneamento basico, em funcao da sua 

importancia, tern de ser tratada como prioridade sob quaisquer aspectos na infra-

estrutura publica das comunidades, considerando-se que o bom funcionamento desses 

servicos implica em uma existencia com mais dignidade para a populacao usuaria, pois 

melhora as condicoes de higiene, seguranca e conforto dos usuarios (Medeiros Filho, 

1997). 

De fato, procuram-se sistemas para tratamento de esgotos sanitarios eficientes na 

remocao de microorganismos patogenicos e de nutrientes eutrofizantes, levando-se em 

consideracao os beneflcios e custos para a populacao. Dessa forma, o sistema biologico 

que mais se adequa a realidade brasileira sao as lagoas de estabilizacao e a disposicao 

controlada de esgotos no solo (Andrade Neto, 1997). 

A disposicao de esgotos no solo e 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 depuracao natural e qualquer que seja o 

tratamento alcancado, e menos maleficos ao corpo receptor (Ibiden). 
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Levando-se em consideracao as condicoes climaticas e a topografia da cidade de 

Monteiro, foi escolhido o sistema de lagoas de estabilizacao como metodo de 

tratamento dos esgotos. Alem disso, sabe-se que as mesmas tem como principio a 

utilizacao de processos naturais, envolvendo algas e bacterias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. Lagoas de Estabilizacao 

4.1. Historico 

Ha seculos existem lagoas naturais ou artificials que recebem despejos de 

animais de usos domesticos, e de pequenas comunidades, que realizam os fenomenos 

tipicos e proprios de depuracao das lagoas de estabilizacao (Jordao e Pessoa, 1995). Nos 

EUA, provavelmente em 1901, uma lagoa de armazenamento de esgotos foi construida 

na cidade de San Antonio, Texas, com a fmalidade de utilizar a agua na irrigacao. 

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 estacao 

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 (Jordao e Pessoa, 1995).Essas lagoas, embora nao tenham sido 

construidas com o fim especifico de tratar esgotos, demonstraram que seu uso poderia 

ser uma solucao para o problema do controle de poluicao hidrica. Assim, de 

observacoes obtidas com solucoes acidentais construiu-se a primeira instalacao 

americana projetada especialmente para a estabilizacao dos esgotos, na cidade de 

Maddok - Dakota do Norte, em 1948. 

No Brasil, a primeira lagoa construida foi a de Sao Jose dos Campos (SP), em 

1960 pelo Eng° Benoit Almeida Victoretti. (Kellner e Pires, 1998). 
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4.2. Definicao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo Silva (1979), define-se lagoas de estabilizacao como grandes tanques 

de pequena profundidade, definidos por diques de terras, e nas quais as aguas 

residuarias brutas sao tratadas inteiramente por processos naturais, envolvendo algas e 

bacterias. 

As lagoas de estabilizacao sao muito utilizadas em varios paises, sobretudo 

naqueles que tern clima tropical. Sua grande utilizacao deve-se ao fato de apresentarem 

um processo natural de tratamento de aguas residuarias, alem de serem economicamente 

viaveis. Lagoas de estabilizacao sao usualmente localizadas a alguma distancia das 

areas residenciais, para evitar incomodos de odores e insetos, principalmente se lagoas 

anaerobias sao usadas. 

O principal objetivo do tratamento de aguas residuarias e promover melhorias na 

qualidade sanitaria de seus efluentes, em funcao do uso final a que se destinam. 

As lagoas de estabilizacao sao geralmente classificadas de acordo com o tipo de 

processo biologico prevalecente na degradacao da materia organica 

4.3. Vantagens das lagoas de estabilizacao 

• apresentam baixo custo para sua manutencao; 

• Nao exigem grandes necessidades de manutencao; 

• Grande remocao de organismos patogenicos; 

• Suportam grandes cargas organicas; 

• Apta ao tratamento de aguas residuarias industrials e agricolas; 

• Podem ser utilizadas para a criacao de peixes, visto que as algas produzidas nas 

lagoas sao fonte potencial de alimentos de alto teor proteico. 

Como maior desvantagem das lagoas de estabilizacao e a necessidade de serem 

construidas em grandes areas, fato este que outros processos de tratamento de aguas 

residuarias nao necessitam (Silva & Mara, 1979). 

As lagoas sao classificadas em facultativas, aerobias, anaerobias, aeradas e 

maturacao. 
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4.4. Lagoas Anaerobias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao lagoas dimensionadas para receber carga organica tao grande que sao 

completamente isentos de oxigenio dissolvido. Sao usadas com grandes vantagens como 

pre-tratamento para aguas residuarias com grande concentracao e alto teor de solidos. 

Os solidos sedimentam no fundo da lagoa, aonde sao degeridos anaerobicamente e o 

liquido sobrenadante parcialmente clarificados e lancado em uma lagoa de estabilizacao 

facultativa para tratamento posterior (Silva & Mara, 1979). 

A estabilizagao em condicoes anaerobias e lenta, pelo tato das bacterias 

anaerobias se reproduzirem numa vagarosa taxa. A temperatura do meio tern uma 

grande influencia nas taxas de reproducao e estabilizacao, 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 decomposicao da materia organica, as bacterias 

transformam anaerobiacamente a materia em produtos finais gasosos. Nessas lagoas, 

sao formados produtos intermediarios com odores indesejaveis, como os acidos 

organicos e gas sulfldrico (Hammer, 1979). Tais lagoas podem ser prqjetadas com 

profundidades da ordem de 4 m a 5 m. A profundidade e importante, no sentido de 

reduzir a possibilidade da penetracao do oxigenio produzido na superficie para as 

demais camadas, alem de nos possibilitar menor area superficial em relacao ao volume, 

que ja e pequeno em funcao da alta carga organica e do baixo tempo de detencao. 

Devido aos maus odores, nao e recomendada a construcao dessas lagoas 

proximas as areas residenciais. A remocao da materia organica neste tipo de lagoa 

ocorre exclusivamente por digestao anaerobia, um processo fermentativo no qual 

bacterias anaerobias produzem metano e dioxido de carbono a partir de material 

organico complexo. Esta conversao biologica e um processo seqiiencial, descrito em 

diferentes numeros de etapas por varios autores. Jordao e Pessoa (1995) sintetizam o 

processo em duas etapas: a digestao acida e a fermentacao matanica ou alcalina. 

Tern como principais vantagens a baixa producao de lodo biologico e o fato de 

nao necessitar de equipamento de aeracao. 

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 equilfbrio 

entre bacterias das fases de digestao acida e alcalina (Andrade Neto, 1997). 
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4.5. Lagoas Aeradas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo Jordao e Pessoa (1995), as lagoas aeradas constituem uma modalidade 

de processo de tratamento atraves de lagoas de estabilizacao, onde o suprimento de 

oxigenio e realizado artificialmente por dispositivos eletromecanicos, com a fmalidade 

de manter uma concentracao de oxigenio dissolvido em toda ou parte da massa liquida, 

garantindo as reacoes bioquimicas que caracterizam o processo. 

As lagoas aeradas sao, quase sempre, construidas em terra, da mesma forma que 

as lagoas classicas de estabilizacao, ou eventualmente em concreto armado. O processo 

de lagoas aeradas e utilizado para o tratamento de esgotos domesticos e de despejos 

industrials com elevado teor de substantias biodegradaveis. Os fatores de maior 

influencia na selecao deste processo sao a area adequada disponivel, a fonte de energia 

eletrica e, obviamente, os custos de implantacao e operacao. 

As lagoas aeradas, devido ao fornecimento continuo de oxigenio, dia e noite, e 

devido a capacidade de misruracao dos equipamentos de aeracao, permitem adotar 

maiores profundidades, menor tempo de detencao resultando conseqiientemente menor 

area de ocupada. 

4.6. Lagoas de maturacao 

As lagoas de maturacao predominantemente aerobias sao usadas ao final de um 

sistema classico de lagoas de estabilizacao, e atraves delas almeja-se a melhoria da 

qualidade do efluente anteriormente tratado, pela reducao de organismos patogenicos, e 

particularmente pela reducao de coliformes fecais. 

Na verdade, tem-se em consideracao aspectos de protecao da saiide publica, 

buscando-se a diminuicao da concentracao de bacterias, virus, parasitos, nos corpos 

dagua, e a conseqiiente reducao das doencas de veiculacao hidrica. 

O tamanho e o numero de lagoas de maturacao determinam a qualidade do efluente final 

numa serie de lagoas (Mara e Pearson, 1986). 

As lagoas de maturacao sao projetadas para receber o efluente de lagoas 

facultativas, tendo como objetivo a melhor qualidade daquele efluente. A principal 

funcao desse tipo de lagoa e a destruicao de organismos patogenicos (Andrade Neto, 

1997). 
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A profundidade da lagoa de maturacao e geralmente a mesma da lagoa 

facultativa, sendo aproximadamente de 1 a 1,5m. Essa profundidade e benefica para a 

destruicao de virus e bacterias, visto que areas mais rasas facilitam essa destruicao 

(Silva & Mara, 1979). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7. Lagoas Facultativas 

As lagoas facultativas sao as mais comumente usadas, e, normalmente, recebem 

aguas residuarias brutas ou, entao, 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 estabilizacao da materia organica sao a oxidacao aerobia e a reducao 

fotossintetica, e uma zona anaerobia na camada de fundo, onde ocorrem os fenomenos 

tipicos da fermentacao anaerobia (Jordao e Pessoa, 1995). 

A camada intermediaria entre essas duas zonas e dita facultativa, predominando 

os processos de oxigenacao aerobia e fotossintetica. Embora parte do oxigenio 

necessario para manter as camadas superiores aerobias seja fornecido pela reaeracao 

atmosferica atraves da superficie, a maior parte e suprida pela atividade fotossintetica 

das algas, as quais crescem naturalmente nas aguas onde estao 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 seqiiencia a uma lagoa anaerobia, aerada, ou mesmo apos uma estacao de 

tratamento. No primeiro caso costuma ser chamada de lagoa "primaria", e nos demais 

"secundaria" (Jordao e Pessoa, 1995). 

As vantagens relacionam-se a grande simplicidade e a confiabilidade da 

operacao. Os processos naturais sao vias de regra confiaveis: nao ha equipamentos que 

possam estragar ou esquemas especiais requeridos. No entanto, a natureza e lenta, 

necessitando de longos tempos de detencao para que as reacoes se completem, o que 

implica em grandes requisitos de area (Von Sperling, 1996). 

Compostos mal cheirosos, como gas sulfidrico e acidos organicos, sao gerados a 

partir da liberacao de nutrientes inorganicos que provem de residuos solidos decantaveis 

que se decompoem sob condicoes anaerobias (Andrade Neto, 1997). 

As lagoas facultativas, tratando somente esgotos domesticos, raramente liberam odores. 
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A profundidade de uma lagoa facultativa e 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 radiacao solar. Pouca profundidade tambem proporciona o 

crescimento de plantas enraizadas que constituem suporte para larvas de insetos 

(Branco, 1986). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.8. Rede coletora da cidade de Monteiro 

Toda area da cidade e constituida de uma unica bacia de drenagem, sendo 

esgotada por meio de tres coletores troncos, para uma estacao elevatoria de onde os 

esgotos sao recalcados para a ETE. A extensao total da rede projetada e de 16.545 

metros, com tubos de diametros de 150 mm (6") a 300 mm (12"), sendo a distribuicao 

por diametro mostrados na Tabela 4.8.1. 

Tabela 4.8.1 - Relacao entre diametros e extensao da cidade de Monteiro 

Diametro (mm) Extensao (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 tecnicas no que se 

refere a engenharia sanitaria. Foram considerados os calculos de diametro, declividade 

minima, velocidade de escoamento, espacamento entre pocos de visita, recobrimento 

minimo, altura molhada e etc. 

Em todos os pocos em que se verifica mudanca de direcao ou modificacao de 

vazao nos coletores, foram indicados pocos de visita, devidamente numerados, que 

servem para identificacao dos trechos. Nos outros pontos onde se verificam ressaltos ou 

mudanca de declividade, tambem foram indicados pocos de visita sem identificacao. 
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Os pocos de visita foram distribuidos de acordo com as profundidades (Tabela 

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

Tabela 4.8.2 - Relacao entre profundidades e quantidade de pocos de visita 

Profundidade (m) Numero de pocos 

Ate 1,50 102 

1,5 a 2,00 88 

2,00 a 2,50 33 

2,50 a 3,00 14 

3,00 a 3,50 4 

Total 241 

4.9. Estacao Elevatoria 

A estacao elevatoria de Monteiro foi projetada, junto do ponto de encontro do 

dique de protecao da cidade e do canal de drenagem do Acude Santa Terezinha, 

recebendo a vazao total de toda a rede coletora. 

A estagao projetada se compoe de um poco umido, onde chegam os esgotos e de 

um poco seco, no qual serao instalados os conjuntos elevatorios. 

No inicio da operacao serao instalados apenas dois grupos elevatorios, com um 

em funcionamento e outro na reserva e na segunda etapa sera instalado um terceiro 

grupo elevatorio, com capacidade equivalente as duas da primeira etapa. 

O sistema elevatorio foi assim projetado para haver alternancia entre os tres 

grupos, evitando com isso a sobrecarga de recalque. 

O poco umido foi projetado o fundo com declividade entre a entrada do coletor 

geral e o ponto de succao das bombas para permitir facil escoamento e concentracao dos 

materials solidos carreados nos esgotos, bem como a operacao das bombas com a 

succao afogada. No interior do poco umido, havera uma grade para reter materiais 

solidos com diametros superiores a 5 cm. O volume do poco umido ate o nivel de 

acionamento da primeira bomba e de 12,92m3, o que corresponde a uma permanencia 

de 18 minutos para a vazao media, no inicio do piano. 

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

• Vazao maxima 23,44 1/s 

• Vazao media 11,72 1/s 

• Vazao minima 4,6881/s 

2° etapa 

• Vazao maxima 46,88 1/s 

• Vazao media 23,44 1/s 

• Vazao minima 9,376 1/s 

Volume do poco umido 

1° etapa 

• Vazao minima - enchimento do poco umido 

12 920 

' = 2750 segundos ~ 48 minutos 
4,7 

• Vazao media 

17 920 

' = 1100 segundos - 18 minutos 
11,72 

• Vazao maxima 

12 920 
' = 551 segundos ~ 9 minutos 

23,44 

O esvaziamento sera em 9 minutos, que e a vazao da bomba em menor tempo. 

Os ciclos de operacao serao: 

Vazao minima: 46 + 9 = 55 minutos 
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Ciclos por hora: — = 1,1 ciclos pr hora 
55

 F 

• Vazao media: 18 + 9 = 27 minutos 

Ciclos por hora: — = 2,2 ciclos por hora 
27 

Vazao maxima: 9 + 9=18 minutos 

Ciclos por hora: — = 3,3 ciclos por hora 
18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2° etapa: 

• Vazao minima - enchimento do poco umido 

12,920 

9,379 
= 1380 segundos ~ 23 minutos 

Vazao media 

12 920 
—

!

 = 551 segundos ~ 9 minutos 
23,44 

Vazao maxima 

12 920 
— = 277 segundos ~ 4,5 minutos 
46,88 

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

menor bomba. 

Os ciclos de operacao serao: 
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• Vazao minima: 23 + 9 = 32 minutos 

Ciclos por hora: — = 1,9 ciclos a cada hora 
32 

Vazao media: 9 + 9=18 minutos 

Ciclos por hora: — = 3,3 ciclos por hora 
18 

Vazao maxima: 4,5 + 4,5 = 9 minutos 

Ciclos por hora: ^~ = 6,63 ciclos por hora zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.10. Emissario 

As aguas residuarias de Monteiro serao recalcadas ate a lagoa de estabilizacao, 

por um emissario de 1.900m de extensao, em tubos de cimento amianto de 200mm. 

Determinacoes das condicoes de funcionamento do emissario na 1° e 2° etapa, 

para as respectivas vazoes maximas: 

1° etapa: 

• Vazao maxima 23,441/s 

• Tubulacao 200 mm 

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

tem-se: 

J = 3,66 m/km 

h t = 1,90x3,66 = 6,954 m 
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Onde: 

J - perda de carga unitaria 

h t - perda de carga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2° etapa: 

• Vazao maxima 46,88 1/s 

• Tubulacao 200 mm 

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

tem-se: 

J « 13,24 m/km 

ht= 1,90x 13,24 = 25,156 m 

Altura geometrica de recalque 

• Cota na chegada do emissario 591,9m 

• Cota no eixo das bombas 588,7 m 

Perdas de carga localizadas 

- Determinacao por comprimentos equivalentes 

Succao 

• Curvade90° 150 mm 

• Registro gaveta 150 mm 

• Reducao excentrica 150 x 100 mm 

• Total de 9,20 m 

Recalque 

• Reducao 

• Reducao 

• Registro gaveta 

• Valvula de retencao 

26 

150 x 125 mm 

.200 x 125 mm 

.200 mm 

..200 mm 



CurvazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 90° 200 mm 

• Curva de 45° 200 mm 

• Juncao y 200 mm 

• Total de 54,80 m 

Perdas de carga 

1° etapa 

h s = 9,20x0,01453 = 0,134 m 

h r = 54,80 x 0,00366 = 0,201 m 

h s + h r = 0,335 m 

2° etapa 

h s = 9,20 x 0,05245 = 0,483 m 

h r = 54,80x0,01324 = 0,725 m 

hs + hr =1,208 m 

Altura manometrica 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.c a 

Potencia necessaria 

1° etapa 

N = 
23,44x10,489 _ 245,86 

75x0,6 ~ 45 
= 6Hp 



2° etapa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Afl = 
46,88*29,564 

75*0,6 
= 32///? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N2 = 
23,44*29,564 

75*0,6 
= \6Hp 

Na primeira etapa, os motores das bombas serao de 10 Hp, e na segunda etapa 

serao de 20Hp, para uma vazao de 23,44 1/s e de 35 a 40 Hp para uma vazao de 46,88 

4.11. Estacao de Tratamento de Esgotos - E T E da cidade de Monteiro 

A cidade de Monteiro teve seu projeto do sistema de esgotamento sanitario 

elaborado em Janeiro de 1971 pelo engenheiro Jose Xavier de Lucena. Em 1986 foram 

realizados novos estudos do projeto ja existente, com a finalidade de instalar tres lagoas 

em serie. 

Foram projetadas duas lagoas, com capacidade para receber 640 m de esgotos 

cada uma, sendo a primeira para construcao no inicio de piano e a segunda quando 

atingir a percentagem de 50% da populacao de projeto. 

As lagoas foram projetadas com uma area media de 1,36 ha, com dimensoes de 

75m de largura, por 180m de comprimento. As paredes laterals 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/1 

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

Populacao de projeto 22.900 hab. 

Abastecimento de agua 100 1/hab/dia 

Vazao para esgoto 80 1/hab/dia 

Percentual da populacao servida 70% 

1/s. 

Volume diario de esgotos 22.900 x 70% x 80 1.282,4 m 3 
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Para a vazao de 640 m
3 : 

• Carga deD.B.O./dia 

640 x 320 = 204,8 kg / dia 

• Temperatura media - 22° C 

• Percentagem do tempo de sol sobre o horizonte - 48% 

F, = 3.9 

F 2 = 5,2 

Tc - 0.99 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ F.+F, _ 3.9 + 5.2 

F = - J — - x T r = x 0.99 = 4.5 2 

2
 0

 2 

• Energia solar, em funcao da latitude e do mes critico - 179 

• Taxa de aplicacao de D.B.O. 

T = 0,196 x F x S = 157,9 k/dia/Ha 
• Area necessaria da lagoa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A
 2 0 4

>
8

 1<*I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A = = \3ha 
157,9 

Para o dimensionamento da lagoa foi considerado uma variacao de profundidade 

entre 1 a 1,2 m, com um volume variado entre 13000 m
3 a 15600 m , e o periodo de 

retencao de 21 a 24 dias. O diametro da tubulacao utilizada foi de 200 mm. 

O metodo utilizado dimensionamento da lagoa, foi baseado em dados 

experimentais e pesquisas de Gloyna e Eckenfelder (1971). 

4.12. Dimensionamento da nova E T E 

Para o dimensionamento da nova ETE, foram realizados estudos demograficos 

entre 1970, quando foi elaborado o projeto, e 2005 para uma populacao prevista de 

16.851 habitantes. Com base nos dados coletados chegou-se a conclusao que a 

populacao da cidade de Monteiro segue crescimento aritmetico, com taxa media de 232 

habitantes por ano. 

A populacao prevista para 2005 e de 16851 habitantes, considerando-se uma 

populagao ligada a rede de esgoto de 8.426 habitantes, correspondendo uma ordem de 

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

4.13. Dados utilizados para o dimensionamento 

Populacao a ser esgotada 100.00 habitantes 

Quota per capita de agua lOOLI/hab.dia 

Coeficiente de retorno agua - esgoto 0,80 

Extensao total da rede coletora 16.545 m 

Taxa de infiltracao nos coletores 0,00056 1/s.m 

Temperatura media das minimas 22° C 

Carga organica 40g/hab.dia 

Quota per capita de esgotos, inclusive infiltracao 160L/hab.dia 

Vazao media total 1.600m
3/dia. 

O sistema foi projetado sem a utilizacao de equipamentos eletro-mecanicos, 

devido ao custo elevado dos mesmos e a necessidade de manutencao. 

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 estabilizacao em serie (lagoa 

facultativa + lagoa de maturacao), enquanto que a segunda e composta de tres lagoas em 

serie (anaerobia + facultativa + maturacao). 

Os calculos do projeto foram efetuados com auxilio de formulas empiricas de 

autoria de professores conhecidos internacionalmente, sendo os principals: E. F. 

Gloyna, W. W. Eckenfelder Jr., G. V. R. Marais, D. Ducan Mara, S. J. Arceivala e L. G. 

Rich. 

Os parametros 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 

discordancia com as Normas Brasileiras, pode-se utiliza-lo com seguranca, devido a 

semelhanca de resultados com os estados de Sao Paulo, Parana e Paraiba (Campina 

Grande). 
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4.14. Equacoes utilizadas no dimensionamento das lagoas de estabilizacao 

Lagoas anaerobias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ki = 0,3( 1,05)
T _ 2° 

Axh7 

n, = — 
' 2xK,xP 

Axh 

\00xK,xt 
E = — 

1 + Kl x t 

S e = S o ( l - E ) 

Lagoas facultativas 

A, = 

h 

A 

X = o o
T _ 1 2

° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
"• smav: ~ K J 

K 2 = 0,796 f ° '
3 5 5 x 1,085 

lOOx/:, xt 
E-

•2 

1 + I 2 x / 

S e = S o ( l - E ) 



Lagoas de maturacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h 

Kb = 2,60(l ,19)
T

-
2 0 

Ne= Hi 

(l + K„.tA)x(\ + Kb.tF)x(l + KbJMy zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 2 = 0,796 t A 3 5 5 x 1,085 T - 2 6 

„ \00x K2.t 
E = — 

i +a:2./ 

Se = S 0 ( l - E ) 

Simbologia 

A = area da lagoa de estabilizacao, em m 2 

Qmed = vazao media dos esgotos brutos, em m3/dia. 

t = tempo de detencao da lagoa de estabilizacao, em dias. 

h = profundidade util da lagoa de estabilizacao, em m. 

K = carga organica volumetrica da lagoa anaerobia, em g/m3.dia 

\s = carga organica superficial das lagoas facultativas ou de maturacao, em 

kg/ha. di a 

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

maturacao, em kg/ha. di a 

ki = coeficiente de velocidade de remocao 
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k 2 - coeficiente de velocidade de remocao de D B 0 5 das lagoas facultativas e de 

maturacao, em dia"
1 

kb = coeficiente de velocidade de remocao de coliformes fecais (CF) das lagoas de 

estabilizacao, em dia"
1 

N] = N° de CF/100 ml no esgoto bruto 

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

E = eficiencia da lagoa de estabilizacao, em %. 

S0 = concentracao de DB0 5 do influente, em mg/1 

Se = concentracao de D B 0 5 efluente, em mg/1 

P = populacao a ser esgotada, em habitantes. 

K i = taxa de acumulacao do lodo na lagoa anaerobia, em m
3/hab.ano. 

ni = frequencia de limpeza do lodo, em anos. 

De acordo com estudos analisados, foram adotadas tres lagoas em serie 

(anaerobia + facultativa + maturacao), por ser mais economica, alem de ser 

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

projeto existente e o proposto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.14 - Comparacao entre o projeto existente e o propsto. 

Item Projeto existente Projeto proposto 

Tratamento 2 facultativas em paralelo Anaerobia + facultativa + 

maturacao 

Area total 2,60 ha 1,55 ha 

Populacao esgotada 16.030 hab. 10.000 hab. 

% da populacao esgotada 70% 59,3% 
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O sistema de lagoa em serie (anaerobia + facultativa + maturacao), e a 

alternativa mais recomendavel, pois podera produzirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DB0 5 do efluente final igual a 10 

mg/1 e redugao de coliformes fecais da ordem de 99,994%. 

E importante frisar que o corpo receptor do efluente da ETE sera a barragem Sao 

Jose, manancial fornecedor de agua para a cidade de Monteiro. 

Se houver necessidade, podera ser construida outra lagoa de maturacao identica 

a projetada, tambem em serie e interligada ao sistema, cujo efluente podera ser utilizado 

para irrigacao, evitando em consequencia a poluicao do manancial que abastece a 

cidade. 

Em setembro de 1984, foi concluido o projeto definitivo da ETE de Monteiro a 

nivel de relatorio preliminar. 

Apos a garantia do aporte financeiro para a construcao da referida obra, foram 

iniciados os servicos topograflcos para locacao da ETE. 

Para a realizacao desta obra, houve grande dificuldade em obter um terreno 

apropriado, dai teve-se a necessidade de realizar novos esrudos visando a diminuicao da 

area em questao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

O projeto inicial constava de lagoas em serie (lagoa anaerobia + lagoa aerada 

aerobia + lagoa aerada facultativa + lagoa de polimento). 

No nordeste brasileiro, segundo pesquisas realizadas na EXTRABES - UFPB, 

pelo professor Dr. Salomao Anselmo Silva, a eflciencia das lagoas anaerobias varia de 

70% a 80%. 

A demanda bioquimica de oxigenio do efluente bruto da ETE de Monteiro e da 

ordem de 250 mg/1. Admitindo-se reducao da ordem de 70%, a concentracao de DBO5, 

ficaria no valor de 75 mg/1. 

As lagoas aeradas em serie tern a grande vantagem de ocuparem pouco espaco, e 

em contrapartida a capacidade de boa reducao de DBO5. Porem, no caso de pequenas 

cargas organicas, como no caso em questao, 0 tempo de detencao seria maior, pois o 

mesmo e inversamente proporcional a essa concentracao. Neste caso, haveria a 

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

da construgao da lagoa anaerobia a montante desse sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.16. Estudo para reducao das areas do sistema proposto no relatorio preliminar 

1° etapa (1987-1996) 

• construcao de dois modulos compostos de: lagoa anaerobia + lagoa facultativa. 

• populacao de cada modulo: 5.000 habitantes. 

• taxa per capita de esgotos inclusive infiltracao: 160 1/hab.dia 

• contribuicao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DB0 5 per capita: 40 g/hab. dia 

Verificacao do funcionamento de cada modulo na 1 ° etapa 

Lagoa anaerobia: 

• area do nivel medio: A = 420,5 m
2 (14,5m x 29,0m) 

• profundidade: h = 3,7m 

• tempo de detencao: t = 1,9 dias 

• carga organica volumetrica: \ v

 = 129 g/m\ dia 

• eficiencia: E = 70% 

• freqiiencia de limpeza de lodo: n = 4,4 anos 

• concentracao de DBO5 do efluente: Se = 75 mg/1 

Lagoa facultativa: 

• area do nivel medio: 

• profundidade: 

• tempo de detencao: 

• carga organica maxima: 

• carga organica superficial 

• coeficiente de velocidade de remocao: 

• eficiencia: 

• freqiiencia de limpeza de lodo: 

• concentracao de DBO5 do efluente: 

• coef. de velocidade de remocao de CF: 

A = 3277 m
2 (29,0m x 113,0m) 

h = 2,2m 

t = 9 dias 

A-smax = 380 kg/ha. dia 

\ s = 183 kg/ha. Dia 

ki = 0,263 dia"1 

E = 70% 

n = 4,4 anos 

Se = 23 mg/1 

kb = 3,682 dia"1 
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• CF/100 ml no efluente do sistema: 147.000 CF/100 ml 

• Redu^o de CF/100 ml no efluente do sistema 99,63% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2° etapa (1997 - 2006) 

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

facultativa, serao mantidos. 

• populacao de cada modulo: 7500 habitantes 

• taxa per capita de esgotos inclusive infiltracao: 160 1/hab. dia 

• contribuicao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 per capita: 40 g/hab.dia 

Verificacao de funcionamento de cada modulo na 2° etapa 

Lagoa anaerobia: 

• area do nivel medio: 

• profundidade: 

• tempo de detencao: 

• carga organica volumetrica: 

• eficiencia: 

• freqiiencia de limpeza de lodo: 

• concentracao de DBO5 do efluente: 

A - 420,5 n r (14,5m x 29,0m) 

h = 3,7m 

t = 1,3 dias 

X v =193g/m
3 .dia 

E = 70% 

n = 3.0 anos 

Se = 75 mg/1 

Lagoa facultativa: 

area do nivel medio: 

profundidade: 

tempo de detencao: 

carga organica maxima: 

carga organica superficial: 

coeficiente de velocidade de remocao: 

eficiencia: 

concentracao de DBO5 do efluente: 

coef. de velocidade de remocao de CF: 

CF/100 ml no efluente do sistema: 

A = 3277 m
2 (29,0m x 113,0m) 

h = 2,2m 

t = 6 dias 

Xsmax = 380 kg/ha. dia 

A.s = 275 kg/ha. Dia 

ki = 0,304 dia 1 

E = 65% 

Sc = 26 mg/1 

k b = 3,682 dia"1 

300.000 CF/100 ml 
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• Reducao de CF/100 ml no efluente do sistema: 99,25% 

Os calculos descritos acima foram realizados utilizando um valor de 250 mg/1, 

para azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 do esgoto bruto afluente a ETE de Monteiro e uma eficiencia de remocao 

dessa variavel na ordem de 70% para a lagoa anaerobia e para a lagoa facultativa. A 

seguir, estao descritos os mesmos calculos, porem para umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 do esgoto bruto de 

600 mg/1 (que corresponde a um valor medio do periodo 2000 - 2003) e considerando a 

mesma eficiencia de remocao da ordem de 70% para ambos os reatores da serie. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1° etapa 

Lagoa anaerobia 

• Carga organica volumetrica: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ $0 X Qmed zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Axh 

K = 315,79 g/m
3. dia 

• Concentracao de DBO5 do efluente: 

S e = S o ( l - E ) 

Se = 600(1 -0 ,70)= 180 mg/1 

Lagoa facultativa 

• Concentracao de DBO5 do efluente: 

Se = S 0 ( l - E ) 

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

2° etapa 

Lagoa anaerobia 
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• Carga organica volumetrica: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Axh zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K = 461,53 g/m
3. dia 

• Concentracao de DB05 do efluente: 

Se = S 0 ( l - E ) 

Se = 600(1 -0,70) = 180 mg/1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lagoa facultativa (E =65%) 

• Concentracao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DBO5 do efluente: 

Se = S o ( l - E ) 

S e = 180(1 -0,65) = 63 mg/1 

4.17. Populacao a ser atendida 

A populacao urbana da cidade de Monteiro prevista para 1996 e de 14.763 

habitantes e para 2006 e de 17.083 habitantes (crescimento aritmetico com taxa de 

crescimento de 232 hab. /ano). 

Por conseguinte, no fim da 1° etapa, isto e, apos 10 anos de implantacao dos 2 

modulos, a ETE devera estar tratando cerca de 67,6% dos esgotos da cidade, enquanto 

que no fim do piano, a ETE devera tratar cerca de 58,5% dos esgotos da populacao 

urbana do municipio. 

E importante observar que a meta do governo brasileiro na area de esgotos 

sanitarios, para 1990 era atingir 65% da populacao urbana dos municipios. Meta essa, 

utopica parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  pais como um todo, para a referida data. 

Em 1990, Monteiro estava com populacao de 13.371 habitantes e a populacao 

atendida pela ETE foi da ordem de 74,8%. 
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4.18.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Verificacao da reducao de areas 

O estudo a nivel de relatorio preliminar, previa como solucao, 3 lagoas de 

estabilizacao em serie ( anaerobia + facultativa + maturacao). O total dessas areas 

equivalia a 1,55 ha (area util do nivel medio das lagoas), para um modulo de 10.000 

habitantes. 

O projeto definitivo foi realizado com dois modulos em paralelo. Sao duas 

lagoas de estabilizacao em serie (anaerobia + facultativa) com area total para os dois 

modulos de 0,74 ha, com 7.500 habitantes. 
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5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O N S I D E R A B L E S F I N A I S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As lagoas de estabilizacao como metodo de tratamento biologico de esgotos 

domesticos sao adequados para regioes de clima tropical por se tratarem de uma forma 

simples, de baixo custo e muito eficientes para melhorar as condicoes de saneamento de 

areas urbanas. 

O estudo teorico realizado permitiu verificar a boa adequacao das lagoas de 

estabilizacao como a melhor alternativa de tratamento de aguas residuarias para a cidade 

de Monteiro, pois os esgotos domesticos sao tratados atraves de processos fisicos, 

quimicos e biologicos, estes governados por condicoes climaticas, particularmente a luz 

solar, se tornando economicamente viavel. 

Os estudos preliminares realizados em 1972, previam um sistema de lagoas em 

serie (anaerobia seguida de facultativa e de maturacao), ocupando uma area de 1,55 ha. 

Este projeto foi reformulado em 1986, com a substituicao da serie de lagoas por dois 

modulos em paralelo de lagoas de estabilizacao (anaerobia + facultativa), 

correspondendo uma area de 0,74 ha para cada serie de lagoas. 

O projeto definitivo de 1986 foi dividido em duas etapas: na primeira (1987 -

1996) contemplaria uma populacao de 5.000 habitantes para cada modulo, totalizando 

10.000 habitantes. Na segunda etapa (1996 - 2006) previa atender uma populacao de 

7.500 habitantes por modulo, totalizando 15.000 habitantes. Segundo dados 

demograficos do IBGE (2000) a populacao urbana do municipio e de 17.146 

habitantes. No caso de haver 100% de cobertura de atendimento em agua de 

abastecimento e coleta de esgotos, o que nao corresponde a realidade brasileira, o 

sistema de tratamento ja estaria acima de sua capacidade de tratamento. 

Considerando dados atualizados de DB05 para o periodo entre 2000 e 2003, 

cujo valor medio foi de 600mg/L, e aplicando-se os mesmos percentuais de remocao da 

materia organica na ordem de 70% para as lagoas anaerobia e facultativa, o efluente 

final produzido pela ETE, segundo os calculos teoricos, seria de 54 e 63mg/L para a 

primeira e segunda etapa, valores esses que nao se adequariam ao exigidos pelos orgaos 

de vigilancia ambiental. 
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