Fundacido Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus ”José Santilli Sobrinho”

ABIEL BATISTA CARNEIRO

CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO PARA UM SISTEMA DE TRATAMENTO:
ESTUDO DE CASO A E.T.E DO MUNICIPIO DE CANDIDO MOTA / SP.

ASSis/SP

2020



ABIEL BATISTA CARNEIRO

CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO PARA UM SISTEMA DE TRATAMENTO:
ESTUDO DE CASO A E.T.E DO MUNICIPIO DE CANDIDO MOTA / SP.

Trabalho de Conclusdo de Cursos apresentado
ao Instituto Municipal de Ensino Superior de
Assis - IMESA, como requisito do Curso de
Graduacéo.

Orientador: Ms Marcelo Silva Ferreira

Area de Concentrac&o: Quimica

Assis/SP

2020



FICHA CATALOGRAFICA

C289c CARNEIRO, Abiel Batista
Critério de dimensionamento para um sistema de tratamento:
estudo de caso a E.T.E. do municipio de Candido Mota SP / Abiel
Batista Carneiro— Assis, 2020.

35p.

Trabalho de conclusdo do curso (Quimica Industrial). — Funda-
¢&o Educacional do Municipio de Assis-FEMA

Orientador: Me. Marcelo Silva Ferreira

1.Esgoto-tratamento 2.Agua-tratamento 3.Calculos
CDD628.16




CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO PARA UM SISTEMA DE TRATAMENTO:
ESTUDO DE CASO A E.T.E DO MUNICIPIO DE CANDIDO MOTA / SP.

ABIEL BATISTA CARNEIRO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Instituto Municipal de Ensino Superior de
Assis, como requisito do Curso de Graduacéo,
avaliado pela seguinte comissao examinadora:

Orientador: Ms Marcelo Silva Ferreira

Examinador: Dra. Patricia Cavani Martins de Mello

Assis/SP

2020



DEDICATORIA

Dedico este trabalho primeiramente a Deus por
toda sabedoria. A minha familia e a minha
esposa Josiele e minha filha Sabrina pelo apoio
e incentivo desde o inicio. Aos meus amigos
pela ajuda nos momentos dificeis através do
compartilhamento de conhecimentos.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por ter guiado meu caminho para que eu chegasse até aqui
e vencesse.

Ao professor, MARCELO SILVA FERREIRA pela orientacdo e pelo constante
estimulo transmitido durante o trabalho.

Aos amigos que me apoiaram e aos colegas de faculdade por esses anos de

caminhada, por todos momentos bons e ruins que passamos juntos. Agradec¢o aos
amigos que em especial viram minha luta para nao desanimar nos estudos de perto, que
sempre estiveram ao meu lado, me ouvindo, me dando forg¢a, incentivando nos momentos
de desespero, por isso e tudo mais sO tenho a agradecer. Foram anos de conquistas e
realizacdes, obrigada a todos que colaboraram direta ou indiretamente, na execucao deste
trabalho.

Aos familiares que sempre me deram for¢ca aos meus estudos, em especialmente
a minha esposa Josiele e minha filha Sabrina que como ninguém viram o quanto me
dediquei a este trabalho e que ndo mediram esfor¢cos para realizar uma importante etapa

em minha vida.



“Procure ser um homem de valor, em vez
de ser um homem de sucesso.”

Albert Einstein



RESUMO

O Sistema de tratamento de esgoto sanitario € um conjunto de instalagdes que consiste em
redes coletoras, emissario, elevatérias de esgoto, estacdo de tratamento de esgoto,
devolvendo ao ambiente o esgoto tratado, de acordo com as exigéncias da legislacéo
ambiental. Este trabalho teve como objetivo utilizar os critérios de dimensionamento para
uma lagoa de tratamento conforme a carga orgéanica a ser recebida e tratada para a
verificacdo da eficiéncia da estacdo de tratamento de esgoto de Candido Mota. Foram
efetuados os célculos da vasao do efluente, calculo DBO, volume requerido para lagoa,
tempo de detencdo hidraulico, area média da lagoa anaerdbia, eficiéncia de remoc¢éo de
DBO desejada de 60% e area média das lagoas facultativas. As coletas foram realizadas
em cinco locais de amostragem dentro do sistema de tratamento. O ponto de amostragem
1 (P1) obteve 719 mg/L, esta localizado juntamente ao sistema de gradeamento. O P2 se
encontra na saida da lagoa anaerbbica e atingiu 199 mg/L de DBO. J4 o Ponto 3 de
amostragem esta situado apos a lagoa de estabilizacdo ou sistema anaerdbico de
tratamento e obteve 124 mg/L de DBO. Foram realizadas coletas no coérrego Jacu a
montante do langamento dos esgotos tratados (P4), onde foram obtidos 16 mg/L de DBO e
OD de 6,6 mg/L e a jusante do langcamento dos esgotos tratados (P5) apresentou 15 mg/L
de DBO e 6,27 mg/L de oxigénio dissolvido. As coletas foram realizadas pelo laboratorio
certificado (JLA) e os resultados atendem ao artigo 16 da resolucdo Conama 357 e 21 da
Resolucdo Conama 430, do Ministério do Meio Ambiente, e artigo 18 do Decreto 8.468/76.
A populacédo atingiu em 2020, 31.280 habitantes (IBGE), abaixo do esperado no inicio do
projeto em 1994 que era 47.429 habitantes. A ETE esta com eficiéncia de 80%. A presenca
de um funcionario poderia auxiliar na manutencéo do sistema, aumentando sua eficiéncia.

Palavras-chave: Dimensionamento, Demanda Bioquimica de Oxigénio, ETE



ABSTRACT

The sanitary sewage treatment system is a set of facilities that consists of collecting
networks, outfall, sewage elevators, sewage treatment station, returning treated sewage to
the environment, in accordance with the requirements of environmental legislation. This
work aimed to use the design criteria for a treatment pond according to the organic load to
be received and treated to verify the efficiency of the Candido Mota sewage treatment
station. Calculations of effluent vessel, DBO calculation, volume required for pond, hydraulic
holding time, average area of anaerobic lagoon, desired BOD removal efficiency of 60% and
average area of optional ponds were performed. Collections were performed at five
sampling sites within the treatment system. Sampling point 1 (P1) obtained 719 mg / L, is
located next to the railing system. P2 is found at the exit of the anaerobic lagoon and reached
199 mg / L of BOD. Sampling Point 3 is located after the stabilization pond or anaerobic
treatment system and obtained 124 mg / L BOD. Collections were carried out in the Jacu
stream upstream from the discharge of treated sewage (P4), where 16 mg / L of DBO and
OD of 6.6 mg / L were obtained and downstream from the discharge of treated sewage (P5)
it presented 15 mg / L of BOD and 6.27 mg / L of dissolved oxygen. The collections were
performed by the certified laboratory (JLA) and the results comply with article 16 of Conama
Resolution 357 and 21 of Conama Resolution 430, of the Ministry of the Environment, and
article 18 of decree 8,468 / 76. In 2020, the population reached 31,280 inhabitants (IBGE),
lower than expected at the beginning of the project in 1994, which was 47,429 inhabitants.
STS is 80% efficient. The presence of an employee could assist in maintaining the system,
increasing its efficiency.

Keywords: Sizing, Biochemical Oxygen Demand, ETE
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1. INTRODUCAO

A guantidade total de agua no Planeta terra tem permanecido constante nos
ultimos 500 milhdes de anos. Nos oceanos encontra-se 97,5% da agua do planeta, e
o restante, ou seja, 2,5% de agua doce, sendo que a maior parte se encontra nas
geleiras e calota polares. Assim apenas 3% da agua doce encontram-se acessivel
para o ser humano (FELIX, CARDOSO, 2005).

As consequéncias da urbanizacdo podem em longo prazo causar impactos,
inclusive sobre a qualidade da agua. A urbanizacdo também produz consequéncias
nao hidroldgicas que interferem significativamente nas questdes de drenagem urbana,
principalmente se forem consideradas as condi¢cfes brasileiras das ultimas décadas,
marcadas pelo crescimento acelerado e cadtico das popula¢cdes urbanas. A definicdo
dos usos e da ocupacado do solo de determinada area deve considerar os aspectos
naturais do meio fisico que possam ter influéncia sobre os recursos hidricos (MOTA,
1995).

As principais fontes de contaminacao dos recursos hidricos sédo: esgotos sem
tratamento de cidades lancados em rios e lagos; aterros sanitarios afetando os lencois
fredticos, defensivos agricolas escoam com a chuva sendo arrastados para rios e
lagos, os garimpos jogam produtos quimicos, como mercurio, em rios e corregos e
indUstrias que utilizam os rios como carreadores de seus residuos toxicos (MACEDO,
2001).

No Brasil, grande parte do esgoto doméstico ainda é lancado nos rios ou no
mar sem nenhum tratamento, conforme aponta o Ultimo censo do IBGE sobre o
Saneamento Basico (SENADO, 2014).

No municipio de Candido Mota, Estado de S&o Paulo, 100% da agua
destinada ao consumo da populacdo, comércio e industrias provém de pogos
artesianos e drenos, e 100% do esgoto é coletado e tratado, através de Lagoas
anaerobias e de estabilizagdo (SAAE, 2012).

Para a realizacdo de dimensionamento é necessario efetuar calculos como a
vasdo do efluente, carga organica (DBO), tratamento preliminar, primario e
secundario. Esse trabalho teve como referéncia a ETE do municipio de Candido Mota,
onde foram realizados esses céalculos com base no projeto original fornecido pelo
SAAE.
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2. AGUA

A quantidade de agua no planeta Terra tem permanecido constante nos
ultimos 500 milhdes de anos. Nos oceanos encontram-se 97,5% da 4gua do Planeta,
e o restante, ou seja, 2,5% de agua doce, sendo que a maior parte se encontra nas
geleiras e calotas polares. Assim apenas 3% da agua doce encontram-se acessivel
para o ser humano. (FELIX, CARDOSO, 2005).

A 4gua é elemento renovéavel, porém finito, essencial a vida, provendo a
sociedade, desde 0 saneamento béasico até o lazer. Sendo o componente quimico em
maior propor¢ao na superficie de Terra ele € indispensavel a vida (GRASSI, 2001).

Vocé usa a agua para beber, lavar, refrescar-se, cozinhar, regar plantas, entre
diversas outras finalidades. A maior parte desses usos tem como consequéncia a
incorporacdo de impurezas a agua, gerando os esgotos domeésticos. (SENASA, 2008).

3. ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOSTO (ETE)

O Sistema de tratamento de esgoto sanitario € um conjunto de instalacées
gue consiste em redes coletoras, interceptores, emissario, elevatorias de esgoto,
estacao de tratamento de esgoto, devolvendo ao ambiente o esgoto tratado, de acordo
com as exigéncias da legislagdo ambiental. Desta forma, o tratamento possui alta
eficiéncia, requer pouco espaco, ocorre a decantacdo do lodo no tanque de aeragao
e a producéo do gas metano. (BARBOSA, 2005).

As desvantagens dessa forma de tratamento séo a necessidade de analises
mensais da demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda quimica de oxigénio
(DQO) e oxigénio dissolvido (OD), para o acompanhamento da eficacia do tratamento,
acompanhado dos custos envolvidos e o0 tempo necessario para a visualizacdo de
resultados. (BARBOSA, 2005).

3.1 Tratamento dos Esgotos

Tratamento de esgoto € um conjunto de procedimento fisico, biologico e
guimico aplicados a agua para que ela retorne em boas condi¢cdes para 0 consumo,

tendo como finalidade a reducdo da demanda bioquimica de oxigénio, remover
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matérias solidos, destruir microrganismo patogénico e reduzir substancia quimica
indesejaveis (MAGALHAES, 2011).

3.2 Importancia do tratamento de esgoto

O tratamento de esgoto é de extrema relevancia, pois evita a proliferacdo de
inUmeras doencas parasitarias infecciosas além da degradacédo de rios, lagos e
mares. Os esgotos podem contaminar a agua, o alimento, os utensilios domésticos,
as méos, o solo (DELTA SANEAMENTO, 2011).

Em paises subdesenvolvidos o ndo tratamento do esgoto ocasiona altas taxas
de mortalidade através de doencas como amebiase, febre tifoide, hepatite infecciosa,
giardiase, esquistossomose, tracoma, escabiose, febre paratifoide, ascaridiase,
tricuriase e ancilostomiase. (SILVA et. al., 2002).

E de grande relevancia tratar os esgotos para a preservacdo do meio
ambiente, ja que algumas substancias exercem acado de destruicdo de rios, lagos e
mares, quando lancado sem tratamento adequado em aguas naturais. (LOPES,
2007).

3.2 Tratamento Preliminar

A funcao do tratamento é eliminar sélidos grosseiros do sistema é composto
unicamente por processo fisicos. Nesta fase, é realizada a remoc¢éo dos sélidos em
suspensdao, através da utilizacdo do gradeamento e de crivos grossos, e a separacao
da agua residual das areias a partir da utilizacdo caixa de areia. O objetivo deste
tratamento € evitar que soélidos em suspensao chegam até a unidade de tratamento
subsequentes (BAIRD, 2002; VON SPERLING, 1995).

3.2.1 Tratamento Primario

Tratamento primario é um tratamento determinado pela remocédo de

substancia grossas e fisicamente separaveis dos liquidos, que ndo séo dissolvidas,
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gue de modo geral permite a limpeza do efluente, onde as substancias contaminadas

nao sdo degradadas, mas transferida para uma nova etapa (MOREIRA, 2006).

3.2.2 Tratamento Secundéario

O tratamento secundario tem finalidade de remover sélidos, matéria organica
presente no esgoto (DBO soluvel), matéria organica em suspenséao (DBO suspensa )
do efluente e nutrientes como nitrogénio (N) e fosforo (F), esta fase € chamada de
biolégico, cuja a atividade principal é alimentacdo das bactérias microrganismo pela
matéria organica presente nos residuos (BAIRD, 2002).

Uma gama de microrganismos faz parte do sistema sendo eles: fungos
protozoarios e bactérias, dentre outros. Quanto ao motivo deste processo bioldgico,
consiste através do contato efetivo entre esses microrganismos e a matéria organica
presente do esgoto, de forma que essa matéria serve de alimento aos microrganismo,
onde estes se transforma a matéria organica em gas carbbnico, agua e material
celular, e responsavel pelo crescimento e reproducdo dos microrganismo na presenca
de oxigénio, j& na producdo anaerObica tem- se a formacdo do gas metano (VON
SPERLING, 2005).

3.2.3 Processos aerobicos

O Processo aerdbico constitui em um sistema no qual uma massa biolégica
se multiplica, flocula, e é constantemente recirculada e depositada em contato com a
matéria organica do esgoto acompanhada de oxigénio, proveniente de artificial ou
natural. Esse tipo de sistema possui um consumo admissivel de energia e formam
mais lodo do que os anaerdbios, ainda necessita de mais manutengéo e cuidados.
(ZEEMMAN, LETTINGA, 1999).

3.2.4 Processos anaerdbicos

As caracteristicas dessa forma de tratamento sdo a utilizagdo de

microrganismos acidogénicos e metanogénicos capazes de oxidar a matéria organica
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em produtos imoveis. Tem como beneficios a menor producéo de lodo, sendo de 5 a
10 vezes menor do que nos tratamentos aerobicos, ndo consome energia elétrica, e
ocupa um pequeno espago para a producdo de gas metano, ndo apresenta odor

desagradavel e nem o aparecimento de moscas. (BARBOSA,2005).

3.3 Tratamento quimico

E aplicado quando os tratamentos bioldgicos e fisicos ndo puderam atender
as exigéncias, este tratamento tem como caracteristica remover as impurezas através
de produtos quimicos. (FERNANDES, 1999).

Nesta etapa de tratamento ha a suspenséo de compostos poluentes por meio
de métodos simplificados, como lagoa de maturacéo, desinfeccdo, processo de
eliminacao dos nutrientes e filtragao final. (PACHECO, 1995)

3.4 DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

Esse parametro representa a medida de oxigénio necessaria para consumir a
matéria organica presente na agua, por meio de processos biolégicos aerdbicos. A
DBO5 é naturalmente usada, apés 5 dias de incubacao a 20°C, combinado a fracéo
biodegradavel dos elementos organicos carbonaceos. Esta analise apresenta o
metabolismo dos microrganismos heterotréficos, quando os elementos organicos
biodegradaveis sdo transformados em produtos finais fixos ou mineralizados, como
por exemplo: a agua e o gas carbbnico. Neste processo, se consome 0 oxigénio da
agua, liberando a energia contida nas ligacdes quimicas das moléculas decompostas
(CETESB, 2008).

A DBO5 é um parametro utilizado para calcular a carga organica, mostrando
somente a quantidade de oxigénio que é degradado para mineralizar a matéria
organica, nao quantificando a presenca de demais componentes organicos nao
degradados nas circunstancias de teste e néo identificando ou dimensionando efeitos
toxicos ou elementos que possam bloquear a atividade microbiana no periodo de
teste. (MCNEELY et al., 1979).

Os maiores aumentos quando se trata de DBO sdo a consequéncia do

lancamento de cargas organicas, principalmente pelo esgoto doméstico. Os
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resultados de altos valores desse parametro provoca uma diminuicdo dos valores de
oxigénio dissolvido na agua, o que pode acarretar o desaparecimento dos peixes e
degradacéao de outros organismos aquaticos.

De acordo com Zanoni (1967) e Adrian & Sanders (1998), para descrever o
desenvolvimento da DBO gerada com o tempo, poderia utilizar equagdes de segunda
ordem, pois somando as progressdes de consumo de cada componente presente na
amostra seria mais dificil que o modelo de primeira ordem, onde a Equacéo 1 teria

mais relevancia pela sua praticidade do que seu embasamento cientifico.
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4. APRESENTACAO DO MUNICIPIO DE CANDIDO MOTA

A Historia de Candido Mota se inicia com a formac¢ao de uma caravana com
o intuito de reconhecer, ocupar e colonizar uma vasta area localizada ao sul do estado
de S&o Paulo, em 1890. (SAAE, 2012).

Em 1921 é criado o Distrito de Candido Mota. Em 1924 se inicia a historia
politica da cidade Candido Mota. E um municipio do sudeste da regiZo do estado S&o
Paulo, ocupa uma area de 595, 811km?, dividas em 4.2km2 de zona urbana e
585.8km2de zona rural, tendo por limites: ao Norte 0 municipio de Assis e Platina: ao
Sul, O Estado do Parana: a Leste, O municipio de Palmital, e a Oeste Taruma e
Florinea. Segundo IBGE, no censo publicado em 2020 a populacéo total de Candido
Mota é de 31.280 habitantes. (IBGE 2020).
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Candido Mota - Fonte: SAAE (2012)

5. SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
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A prefeitura municipal de Candido Mota conta com os servicos do SAAE—
Servico Autdnomo de Agua e Esgoto, que a partir do dia 14 de novembro de 1969 foi
transformado em autarquia, pelo municipio lei n°.28/69. O SAAE tem como funcgéo o
abastecimento de &gua, coleta e tratamento de agua e esgoto assim como

reconstrucdo e manutencéo das redes.

Figura 2: Fachada do SAAE de Candido Mota - Fonte: do autor, 2020.

5.1 Sistema do tratamento de esgoto de Candido Mota

O municipio de Candido Mota dispbe de quatro elevatérias de esgoto que se
encontram localizadas no Colégio Agricola, Santa Terezinha, S&o Geraldo e Vila
Alpina. Estes efluentes sdo bombeados até a ETE central, onde passardo pelo
gradeamento, caixa de areia, lagoa anaerobica, lagoa de estabilizacdo. Apds o
tratamento é despejado no corrego Jacu.

As lagoas foram projetada no ano de 1993 e construidas em 1994, no

respectivo ano a populacdo de Candido Mota havia 28.116 habitantes e sua carga
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maxima de efluente 46,86 1/S 4,049,00 m3/dia isso uma carga orgéanico de
1.518,26Kg DBO/dia ,onde pretende-se uma eficiéncia de 90% na reducao de DBO e
bacterianas (coliformes) de 99%.

Essas lagoas foram projetadas para atender uma demanda de 20 anos que
no momento estimava que a populagdo atingiria em 2013, 47.429 habitantes no
entanto receberia uma vazao de 95,90 1/S =8,286,00 m3 /dia sendo assim uma carga
organica de 2371,00 Kg DBO/dia. (CANDIDO MOTA, 2020)

A ETE - Estacdo de Tratamento dos Esgotos, que foi implantado no ano
del1994 estéd localizada no prolongamento da rodovia Francisco Gabriel da Mota, as
margens do Corrego do Jacu. Sua descricdo geogréfica é considerada relativamente

plana, apresenta boa condi¢céo para visita e disponibilidade de energia elétrica.

Figura3: ETE do municipio de Candido Mota - Fonte: Google Maps (2020)

Os efluentes gerados nas residéncias sdo encaminhados por meio da
gravidade até as elevatérias onde sdao bombeados até a ETE, e em seguida séo
submetidos a gradeamento, caixa de areia, lagoa anaerébico e lagoa de estabilizacdo

e consequentemente é langada no afluente.



22

5.2 Tratamento preliminar

Este tratamento tem a finalidade de remover as sujeiras grandes encontrada
no esgoto, e solidos ndo soluveis que vao sendo depositado nas tubulagdes por conta
do mal uso dos usuarios como areia e outras particulas densas, também neste local
é localizado o medidor de vaséo.

As caixas de gradeamento sdo constituidas por barras metélicas paralelas
igualmente espacadas entre si. Tem como finalidade reter sélidos grosseiros em
suspensao e corpos flutuantes, assegurando um melhor aspecto para as lagoas, e
reduz o volume de sobrenadantes e resulta em melhores condi¢cdes de estabilidade
para o sistema. (SAAE, 2012)

5.4 CAIXA DE AREIA

S&o unidades responsaveis por reter a areia e outros detritos minerais inertes
densos que se encontram nos esgotos, a remocao da areia e de outros materiais €

feita para evitar o assoreamento das lagoas. (SAAE,2012)

5.5 Medidor Parchall

Este dispositivo tem como objetivo medir a vasado do esgoto ao sistema de
tratamento, como controlar a velocidade de escoamento do esgoto, para o perfeito

funcionamento da caixa de areia. (SAAE, 2012)
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Figura 4: Tratamento preliminar do SAAE de Candido Mota - Fonte: do autor

5.6 Tratamento Anaerdbico

O tratamento primario é constituido por duas lagoas que trabalham em
paralelo medindo 55x110 m e com profundidade de 3,5 m (SAAE,1994).

Esse tratamento tem finalidade de remover as particulas em suspensdo em
trés fases: separacdo de fase, sedimentacdo, decantacao, filtracdo, centrifugacao,
flotacdo, a segunda fase parte fisica, como destilacdo evaporacédo precipitacao fisica
e cristalizacdo e poér fim a dltima fase seria 0 método de transferéncia de fase
(PACHECO,1995).
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Figura 5: Lagoa anaer6bica do SAAE de Candido Mota - Fonte: do autor.

5.7 Tratamento Aerdbico (Lagoas Facultativas)

O tratamento secundario é constituido por duas lagoas que trabalham em
paralelo medindo 248x 103 m e com profundidade de 2 m a carga efluente da lagoa
anaerobica a carga afluente da lagoa facultativa, com eficiéncia de remogéo de 60%,
a carga afluente a lagoa facultativa € 948kg DBO/dia (SAAE,1994).

As lagoas facultativas funcionam como um pés tratamento, que sao
compreendidas com estruturas simples com tanques construidos em terra com a
profundidade ja estabelecida. Esta forma de tratamento € empregada por
microrganismo de estabilizacdo da matéria organica no esgoto, como

micrometazoarios, protozoarios bactérias, fungos e leveduras para oxidar
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biologicamente a matéria organica. Esse processo aerébico utiliza oxigénio com
receptor de elétrons (BARBOSA, 2005).

Os efluentes tratados séo lancados no Ribeirdo do Jacu, pertencente a Classe
3 (DECRETO N. 39.173, DE 8 DE SETEMBRO DE 1994).

6. PONTOS DE COLETA

O trabalho de pesquisa foi realizado na Estacdo de Tratamento de Esgoto do
SAAE de Candido Mota — SP. A estacao iniciou suas opera¢cfes em 1994, atendendo
a principio 28.116 habitantes e possui tratamento preliminar com gradeamento, caixa
de areia e calha Parshall. Seguido de duas lagoas anaerdbicas e de duas lagoas
facultativas.

S&o realizadas as analises de controle periodicamente semestralmente pelo
laboratorio credenciado (JLA), no qual sdo coletadas as amostras nos respectivos
lugares, na chegada do efluente no tratamento preliminar, na saida da lagoa
anaeroébica, na reunido das lagoas anaerébicas, antes de ser lancado no afluente e a
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montante e jusante do sistema de tratamento. No qual eu acompanhei todo o

procedimento realizado pelo coletor da empresa.

7 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de tratamento da ETE de Candido Mota é de acordo como indicado
no seu projeto de construcéo, ano de 1994, e conforme informado no documento (Doc.
SAAE. Nilton Roberto Ribeiro), projetado para uma populacédo de 47419 habitantes e
tratamento para uma carga organica de 2371,6kg DBO/dia.

Os critérios mencionados a seguir servem de parametros para avaliar e
comprovar o dimensionamento das lagoas conforme a carga orgéanica a ser recebida
e tratada. Poderdo os valores a seguir comprovar o Projeto de construcdo dessas
lagoas e assim poder discutir se o sistema de tratamento se encontra hoje de forma
eficiente tal como se projetou em 1994.

As andlises foram efetuadas pelo laboratério JLA acreditado conforme
exigéncia Cetesb, e comprovado pelos resultados de DBO obtidos no sistema de
tratamento. O ponto 1 de coleta esta localizado na chegada do esgoto bruto, antes
das lagoas anaerdbicas e resultou em uma Demanda Bioguimica de Oxigénio de 719
mg/L. O ponto 2 se encontra apds a lagoa anaerdbia e obteve um resultado de 199
mg/L de DBO. Ja o ponto 3 se localiza apds a lagoa de estabilizacdo e apresentou
139 mg/L de DBO.

A montante do sistema de tratamento (P4) apresentou um resultado de 16
mg/L de DBO. Ja a jusante do sistema de tratamento (P5) obteve 15 mg/L de DBO.
Os resultados estdo de acordo com o artigo 21 paragrafo d da resolucdo Conama 430
do Ministério do Meio Ambiente, que especifica que a carga maxima de DBO 5 a 20°c
nao deve ultrapassar 120 mg/L, sendo que esse limite s6 deve ser superado no caso
do sistema de tratamento apresentar eficiéncia de remoc¢ao abaixo de 60%. E o artigo
18 do Decreto 8468/16 da CETESB paragrafo V - DBO 5 dias, 20°C.

O limite de no maximo de 60 mg/l s6 podera ser ultrapassado caso o0 esgoto
de sistema de tratamento de aguas residuarias reduza a carga poluidora do despejo

em no minimo 80%.
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7.1 Vazao do efluente

De acordo com a Organizacao das Nacdes Unidas cada pessoa necessita de
3,3 mil litros de agua por més. No brasil o consumo por pessoa pode chegar a mais
de 200 litros de agua por dia. Dos 200 litros consumidos, cerca de 150 litros sé@o
convertidos em esgoto segundo as normas da ABNT NBR 7229. E efetuando uma
regra de trés simples chegamos a vazao de esgoto que o municipio produziria no fim
do plano.
Formula 1: Calculo de vazéo

lhab 150L/dia

47419hab X

X=7.112,850m3/dia

O resultado obtido através do calculo foi estipulado no final do projeto, ele
mostra um valor estimado da populacdo de Candido Mota, portanto este projeto

adotou um periodo de 20 anos cujo a data final de operacéo foi em 2013.

7.2 Calculo DBO

Segundo o professor Carlos Fernando da Silva, usualmente a vazéo
domestica € composta por esgoto somente de residéncias bem como atividades
comerciais e industriais sendo essas duas ultimas com valores nao significativos.

Sobre caracteristica quimica (DBO) de esgoto doméstico sdo usados 0s
seguintes parametros.

Foérmula 2: Calculo de DBO

Parametro Concentragao (mg/L
DBO5 faixa tipico
200-500 350

7.112,850m?/dia X 350mg

=2,489,497kgDBO/dia
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7.3 Volume Requerido para lagoa

De acordo com os calculos da vazado de DBO chegamos ao valor do volume
de carga organica estimado pelo projeto aplicando os seguintes calculos:
Para o valor de carga organica estimada de acordo com o projeto chega-se

ao volume requerido para a lagoa aplicando os seguintes célculos:

Foérmula 3: Volume requerido para lagoa

V=L/Lv
L=carga de DBO afluente (kgDBO/dia)
Lv=taxa de aplicacéo volumétrica (Kg DBO/m3. dia)

V = volume requerido para lagoa

Para uma temperatura de 20 a 25°C =

deve se considerar a taxa de aplicacdo volumétrica

(Lv) igual a =0,15Kg DBO/dia
V=L/Lv

V=2489g de DBO/dia / 0,15Kg

V=16596m?3

7.4 Tempo de detenc¢do hidraulico

Segundo a NBR 12209 (2011, p. 6), o tempo de detencdo hidraulica é a
relacdo entre o volume til de uma unidade de tratamento e a vazao afluente, expressa
em horas, dias ou unidade equivalente.

Deve ser suficiente para a sedimentacéo dos solidos e degradagéo anaerodbia

da matéria orgéanica soluvel
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Férmula 4: Célculo de Tempo de detencao hidraulico

Tdh (tempo de detencéo hidraulico)
V (Volume requerido)

Q (vazao do afluente)

Tdh =V/Q

16596/7.112,85= 2.33 dias

7.5 Area média da lagoa anaerdbia

As lagoas anaerdbias variam entre quadradas ou levemente retangulares,

com relacdo: comprimento/largura(L/B) = na ordem de 1 a 3.

Formula 5: Area média da lagoa anaerdbia

Am (area media)

V (volume da lagoa)
h (profundidade)
Am=V/h

16596m3/4 = 4149m?

Area = 4149/2=2074m? cada lagoa

A=B.L= (2,5. B). B=2,5. B? A=B.L
2074x 2,5. B2 e2074=52.L
B=52m L=40

Possiveis dimensdes 51x40x4 cada lagoa

7.6 Eficiéncia de remocédo de DBO desejada de 60%
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Os parametros e limites a serem obedecidos, tanto para padrdo emissao (
efluentes liquidos ) como para padrdo de qualidade (corpo hidricos receptores),
constam do regulamento da Lei do Estado de Séo Paulo 997 de 31.05.76, aprovado
Decreto 8468 de 08.09.76 e também da Resolucdo Federal CONOMA (Conselho
Nacional de Meio Ambiente) n°357 de 17.03.05.

Formula 6: eficiéncia de DBO
DBOefl = So (1- E/100)

DBOefl =2489(1-60/100)

DBOafl =995mg/L

Apobs esse processo ocorre a diminui¢cdo do contato entre a massa liquida e o
02 atmosférico, também é reduzida a perda de calor do liquido, minimizando a
emissao de odores e promovendo a proliferacdo de insetos. Com isso, o efluente da
lagoa anaerodbia passa a ser o afluente da lagoa facultativa.

7.7 Area média da lagoa facultativa

O processo de lagoas facultativas, dentre os métodos de lagoas de
estabilizacdo, € o mais simples, pois depende apenas de processos puramente
naturais e a sua construcao baseia — se principalmente em movimentos de terra (corte
aterro) e preparacéao de taludes (VON SPERLING,2005. p.274)

Férmula 7: Tdh da Lagoa Facultativa

1s=C/A A=Cl1s V=A.P=m3 Tdh=V/Q=9950/621
C=995¢g/dia V=4975X2 Tdh=16 dias
A=995/200 h/dia V=9950m?3

A=4975m?2

De acordo com o que foi levantado, seguindo-se os calculos, pode-se chegar
as dimensdes da lagoa facultativa 64 por 193m, com profundidade de 2m, como

demonstra os calculos abaixo:
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Formula 8: Dimensdes da Lagoa Facultativa

V=L.C.P L2=414899
C=3.L L=64,4m
V=L3.L.P

V=3L2.P= C=3.64,4
2489=3L2.2 C=193
3L2=2489/2

3L2=1244m?

L2=1244/3

Area media da lagoa € 64 x 193 x 2

8. CONCLUSAO

As lagoas foram projetadas e elaboradas de acordo com o projeto inicial
fornecido pelo SAAE. Seguindo as suas especificacbes e normas técnicas para
atender a populacédo atual da época de 1994 do municipio de Candido Mota, que
possuia 28.116 habitantes.

Também foi adotado uma projecéo de 20 anos estimando que a populagéo do
municipio atingiria 47.219 habitantes, para os dimensionamentos da estacdo de
tratamento, que foram construidas com caixa de gradeamento, caixa de areia,
medidor Parshall, unidade anaerdbia e facultativa, que trabalham em paralelo.

Para monitorar seu funcionamento séo realizadas coletas semestralmente.
Apos a ultima analise realizada foram apresentados os seguintes resultados: Carga
Orgéanica Afluente da ETE: 799,8 mg/l DBO, a Carga Organica Efluente da ETE: 119
mg/l DBO e com isso uma reducéo da DBO em 80,67%. A montante do langcamento,
Corrego Jacu apresentou 16 mg/L de DBO e OD de 6,6 mg/L. E a jusante do
lancamento resultou em 15 mg/L de DBO e 6,27 mg/L de Oxigénio Dissolvido. Diante

da andlise obtida em agosto de 2020 pelo laboratério certificado JLA, a Estacdo de
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Tratamento do municio de Candido Mota apresentou reducdes consideraveis de
Demanda Bioquimica de Oxigénio e por sua vez atendeu as especificacdes legais do
artigo 16 da resolugcdo Conama 357 e 21.

Com isso, podemos concluir que a ETE, foi dimensionada corretamente e
apresenta condi¢bes para um aumento populacional de 20.361 pessoas, mas com
31.280 habitantes a ETE se encontra com sua eficiéncia em 80%, devido a falta de
limpeza no gradeamento, caixa de areia que deveria ser realizada diariamente , com
a presenca de um funcionario no local para a remocao de vegetacdo. Caso fossem

cumpridos os requisitos mencionados, a lagoa apresentaria uma melhor eficiéncia.
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