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RESUMO

TEIXEIRA, M. B. Manejo de Esgotos Sanitariosalternativas para loteamento popular em
Porto Alegre. 2009. 84 f. Trabalho de Diplomacam@acao em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil. Universidade Fed®d Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.

O Brasil, assim como grande parte dos paises eemdagimento, possui um déficit enorme
na area de saneamento ambiental. Mesmo nas granidades, onde existe maior
infraestrutura e poder econdémico, faltam redesta@s, tratamento e disposicdo adequada
dos esgotos sanitarios. Os principais atingidoa peluicdo decorrente dessas caréncias sao
as pessoas mais pobres que vivem nas periferiasdiates, préximas das areas de destino do
esgoto nao tratado, onde ocorre a deterioracéoeiio ambiente. Nestes lugares, a incidéncia
de doencas de veiculacdo hidrica, principalmerdedas e gastroenterites, € elevada. Este
trabalho busca encontrar alternativas que possamtiigadas para o0 manejo de esgotos
sanitarios no meio urbano, principalmente no querespeito a loteamentos populares. A
partir de revisdo bibliografica sobre alternatitemoldgicas, procura-se recomendar sistemas
para tratar o esgoto doméstico de forma eficigm@imo do local onde ele € gerado e que
seja de simples execucédo. Espera-se que esterasgp@ssam ser aplicados aos loteamentos
populares construidos na cidade de Porto Alegrea Bacomplementagdo da pesquisa
realizou-se um estudo de caso no loteamento pdojgpelo Departamento Municipal de
Habitacdo (DEMHAB) e que esta sendo construido segponsabilidade do mesmo
Departamento, para a remoc¢do da populacdo que Jnoge na Vila Dique, em Porto
Alegre/RS. Duas tecnologias de tratamento forannides com base na ponderagédo de
critérios técnicos, econdmicos e ambientais. Aipdessa selecdo, os sistemas de tratamento

foram dimensionados para o loteamento em estudo.

Palavras-chave: tratamento de esgotos sanitépiesirhentos populares.
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1 INTRODUCAO

O manejo adequado de esgotos € de suma imporfaareia manutencédo da saude publica e a
preservacdo do meio ambiente. Muitas doencas s@oladas pela agua, como coélera,
hepatite A, leptospirose e diarréias. No Brasisimmscomo em grande parte dos paises em
desenvolvimento, a falta de saneamento basico, espiscificamente de coleta, tratamento e
disposicdo adequada dos esgotos domésticos, éacasuada nas periferias das cidades
onde a incidéncia dessas doencas € mais elevadandau mortes que poderiam ser

facilmente evitadas.

Em Porto Alegre, segundo dados do Instituto Brissilde Geografia e Estatistica (2000),
apenas 8,82% do esgoto é tratado. Dados mais esagdmtDepartamento Municipal de Agua
e Esgotos — DMAE — (PORTO ALEGRE, 2009) indicam @upesar de 84% dos esgotos
cloacais serem coletados, apenas 27% do totata@das antes de serem langado no Guaiba
(Unico corpo receptor do Municipio). O Plano Diretie Esgotos Sanitarios (PDE) de Porto
Alegre dividiu a cidade em nove grandes sisten@agjsque destes, somente quatro possuem
tratamento completo. Estes sistemas sédo: Navegatuea Sul, Belém Novo e Lami. Os
outros cinco sistemas, Gravatai, Cavalhada, RestiPgnta Grossa e Ponta da Cadeia, ainda
estdo sendo implantados. Inseridos nesta realidad&o os loteamentos populares
construidos pelo Departamento Municipal de HabddP&EMHAB).

Estes loteamentos, quando construidos em zonasaiseda cidade que possuem redes
coletoras de esgotos, podem estar ligados diretamanestas, passando ou nao por
tratamento, dependendo em qual sistema esta iaséfid locais mais afastados, onde néo
existem redes coletoras, € necessaria a instaligdon sistema para o manejo local dos
esgotos sanitarios. Por indicacdo do DMAE, o siatgradrdo para tratamento de esgotos

nestes locais é constituido por tanque sépticadegor filtro anaerobio.

Este trabalho procura identificar as principaisactaristicas dos loteamentos populares
gquanto ao manejo dos esgotos sanitarios, consterpossiveis alternativas ao sistema
padrdo hoje adotado, analisando aspectos técrecosOmicos e ambientais. Para tanto

realizou-se um estudo de caso no conjunto resideBernardino Silveira Amorim 1915, que

Marina Bergamaschi Teixeira. Porto Alegre: DECIVIHERGS, 2009



13

esta sendo construido pelo DEMHAB, localizado ena émea de 21 hectares na avenida de
mesmo nome, proxima ao Complexo Cultural do PorooSEste loteamento recebera a
populacao que hoje vive em condic¢des precariasiladDiue, préxima ao aeroporto Salgado

Filho.

Este trabalho estd dividido em oito capitulos, daais os dois primeiros apresentam a
justificativa e o método utilizado. O terceiro dafi apresenta as principais caracteristicas
dos esgotos sanitarios, imprescindiveis para eetemgoluicdo das aguas e a necessidade de
tratar os esgotos. O capitulo quatro trata do mades esgotos, mostra a classificagcdo dos
niveis de tratamento, assim como as legislacbeshddas e suas exigéncias, além de
apresentar os sistemas de coleta esgotos existestess particularidades. O quinto capitulo
apresenta os principais processos de tratameripadtis em estacdes de tratamento de
esgoto. O capitulo seis mostra a analise e a sethg@arocesso de tratamento de esgoto e 0s
critérios utilizados para tanto. O sétimo capitaloresenta o pré-dimensionamento dos
sistemas escolhidos, assim como uma previsao descei capitulo oito encerra o trabalho

com conclusdes e consideracdes finais.

Manejo de Esgotos Sanitarios: alternativas paeatoento popular em Porto Alegre
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2 METODO DE PESQUISA

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

7z

A questdo de pesquisa deste trabalho é: quaistamativas para o0 manejo de esgotos
sanitarios em loteamentos populares de Porto Alégmete as tecnologias e recursos

disponiveis?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estéo classificados entjal e secundarios e sdo apresentados nos

proximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho € o estudo Werramtivas para o manejo de esgotos

sanitarios em loteamentos populares de Porto Alegre

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho séo:

a) descricdo e analise das caracteristicas deediéer sistemas de manejo de
esgotos sanitarios possiveis de serem adotadosotamientos populares
urbanos, considerando: eficiéncia, custos pargptamtacao e operacao, riscos
de contaminacéao, facilidades na operagdo e mariden@ceitacdo por parte
da populacéo;

Marina Bergamaschi Teixeira. Porto Alegre: DECIVIHERGS, 2009
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b) descricdo e analise do sistema projetado pelMHAB para o loteamento
estudado;

c) pré-dimensionamento e previsao de custos densast para tratamento local
dos esgotos do caso estudado.

2.3 PRESSUPOSTO

Os loteamentos populares construidos pelo DEMHAB péojetos muito semelhantes entre
si e, portanto, as solugbes adotadas para um agaeseotencial para implementacdo em

outros.

2.4 PREMISSA

A implementacdo do saneamento ambiental reduzco de contaminacdo por doengas de
veiculagdo hidrica.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho foi realizado no loteamento popular ge& sendo construido pelo DEMHAB
para remocao da populacdo que hoje vive na Vila®ifste loteamento tera 1.476 casas,
103 unidades comerciais, escola e creche municipasto de saude, galpdo de reciclagem e

centro comunitario.

2.6 LIMITACOES

O trabalho apresenta por limitacdo a previsdo ddosudos sistemas que foi realizada
somente com base em custos unitarios retiradosevado bibliografica, ndo utilizando

orgamentos.

Manejo de Esgotos Sanitarios: alternativas paeatoento popular em Porto Alegre
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2.7 DELINEAMENTO

O delineamento do trabalho abrangeu as seguirgpaset

a) pesquisa bibliografica: foi realizada durantata pesquisa para dar suporte e
fundamentacdo ao trabalho desenvolvido. Abrangecaracterizacdo dos
esgotos domeésticos, a legislacdo referente ao tesnaistemas de coleta de
esgoto e as tecnologias disponiveis e mais utdgg@ara o manejo dos esgotos
sanitérios;

b) estudo de alternativas para 0 manejo de esgatogarios em loteamentos
populares: analise das tecnologias possiveis demseplicadas no caso
estudado, levando em consideracdo suas espedisidie area, topografia e
disponibilidade de recursos financeiros;

c) caso estudado: andlise do projeto que esta sexelcutado quanto a sua
eficiéncia, custos e facilidade de gestéo;

d) comparacao dos projetos: através da bibliogefistente, foram identificados
critérios para a andlise e comparacdo entre oseggos de tratamento —
executadwersusalternativos;

e) pré-dimensionamento: a partir da comparacagugstos foi realizado o pré-
dimensionamento do processo eleito como mais efeido ponto de vista
técnico, econbmico e ambiental para o caso estydado

f) analise dos resultados e consideracdes finais.

Uma representacdo esquematica do delineamenteseapada na figura 1.

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

' l

ANALISE DO PROJETO ESTUDO DE
ORIGINAL ALTERNATIVAS

\ 4

COMPARACAO DOS
PROJETOS

PRE CONSIDERACOES
> DIMENSIONAMENTO ’ FINAIS

Figura 1: representacdo esquematica do delineardantesquisa

Marina Bergamaschi Teixeira. Porto Alegre: DECIVIHERGS, 2009
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3. CARACTERISTICAS DOS ESGOTOS SANITARIOS

Este trabalho ir4 se ater somente aos esgotosusasie suas caracteristicas especificas. Os
esgotos sanitarios sao constituidos essencialntentesgotos domeésticos, uma parcela de
esgotos pluviais, aguas de infiltragdo e eventuaten@equenas contribuicfes industriais.
Jorddo e Pessba (2005, p. 37) conceituam os esdotuosgsticos ou domiciliares como

provenientes de:

[...] residéncias, edificios comerciais, instittdgsdou quaisquer edificacdes que
contenham instalacdo de banheiros, lavanderiagtas ou qualquer dispositivo
de utilizacdo de agua para fins domésticos. Comperssencialmente de agua de
banho, urina, fezes, papel, restos de comida, sdkérgentes, aguas de lavagem.

Neste capitulo serdo apresentadas as principamiguades fisicas, quimicas e bioldgicas
para o estudo de sistemas de tratamento de esgotos.

3.1 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS FiSICAS

A seguir sdo apresentadas e detalhadas caractsistisicas dos esgotos sanitarios
importantes para o conhecimento do esgoto e starsmties estados (fresco ou séptico).

3.1.1 Cor e Turbidez

A cor é causada por matéria em solugcdo na dguaaetwa turbidez é causada pela presenca
de matéria em suspenséo (JORDAO; PESSOA, 2005jaduezes a cor permite identificar
0 estado do esgoto. Se esta fresco € ligeiramémta; @or outro lado, se estd em estado
séptico, € cinza escuro ou preto. Esgotos maisdsesu mais concentrados geralmente
possuem maior turbidez (VON SPERLING, 2005). Es$as parametros fisicos ndo séo

muito utilizados para o controle operacional dea&f®ts de Tratamento de Esgotos, mas sao

Manejo de Esgotos Sanitarios: alternativas paeatoento popular em Porto Alegre
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de grande importancia estética no caso do reusesdoto tratado ou mesmo para a sua
disposicéo final em corpos d’agua (JORDAO; PESSZDA5).

3.1.2 Temperatura

A temperatura dos esgotos é ligeiramente supeuar &gua e mais estavel que a temperatura
do ar (VON SPERLING, 2005). Para Jordao e Pesdd@bj2a temperatura € um parametro
fisico muito importante, pois influencia a ativigadiologica e a saturacdo de oxigénio
dissolvido. Enquanto a atividade biolégica aumexmtiaa 0 aumento da temperatura e atinge

seu 6timo entre 25° e 35°C, 0 oxigénio dissolvithinui com o seu aumento.

3.1.3 Odor

O odor caracteristico dos esgotos é causado pedsssgformados no processo de
decomposicao. Muitas vezes € possivel identificastado em que esse esgoto se encontra
pelo seu odor. Segundo Jordao e Pessba (2005yame$rescos possuem, tipicamente odor
de mofo, razoavelmente suportavel. Ja os esgofueca® apresentam odor forte de ovo
podre, causado pelo gas sulfidrico, provenientedeleomposicdo anaerobia da matéria
organica contida nos despejos.

3.1.4 Sdlidos

Os esgotos sdo formados por 99,92% de agua e ap&&¥6 de matéria sélida, contudo, a
agua nada mais € do que um meio de transportedifarantes tipos de matéria organica,
inorganica e microorganismos. Desta forma, a canae;do e quantificacdo destes solidos
sdo muito importantes para o dimensionamento ddsades de tratamento. Segundo Jordao e

Péssoa (2005), os sélidos contidos nos esgotospseleclassificados:

a) quanto a sua dimensao em,
- SUSpPensos;
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- coloidais;
- dissolvidos;

b) quanto a sua sedimentabilidade em,
- sedimentaveis;
- flutuantes ou nao sedimentaveis;

C) quanto a sua secagem a temperaturas médiaa (@B C) em,
- totais;
- suspensos totais;
- dissolvidos totais;

d) quanto a sua secagem a altas temperaturas @ED @) em,
- fixos: representam a parcela inorganica dos @slidtais;
- volateis: representam a parcela organica dodastotais.

3.2 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS QUIMICAS

A seguir sdo apresentadas e detalhadas caractsigjuimicas dos esgotos sanitarios

importantes para o conhecimento do esgoto e stremties graus de poluicéo.

3.2.1 Matéria Organica

Segundo Jordéo e Pessba (2005), a matéria orgadcenada principalmente por proteinas,
carboidratos, gorduras e 6leos e representa 70%dlides presentes nos esgotos. A figura 2
ilustra a composi¢cdo dos esgotos sanitarios.
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ESGOTO SANITARIO
' I
99,92% - Agua 0,08% - Sélidos
I
70% - Organicos 30% - Inorgéanicos
Proteinas Carboidratos Gorduras Areia Sais Metais
40% a 60% 25% a 50% 10%

Figura 2: composi¢cdo dos esgotos sanitarios
(UEHARA et al’,1989 apud ERCOLE, 2003)

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) € uma medidireta para a quantificacdo da
matéria organica, medindo a quantidade de oxigédiesolvido requerida por
microorganismos para a estabilizacdo da matérianarg. Quanto maior a quantidade de
matéria organica biodegradavel presente no esgumr sera a DBO. No momento que
ocorre a oxidagdo total da matéria organica tera-88Q;ima, que representa o consumo
total de oxigénio requerido para a estabilizacAaond#eria organica do esgoto. Como esse
processo é demorado (cerca de 20 dias), utilizzpg® parametro para controle de operacao
a DBQ;, que representa a demanda bioquimica de oxigémicinco dias (JORDAO;
PESSOA, 2005).

Outra medida indireta para a quantificacdo da naat@mganica ¢ a demanda quimica de
oxigénio (DQO). Na DQO, a oxidacdo da matéria oigaré realizada por um reagente
guimico (normalmente dicromato de potassio) e o @xigénio, como no teste da DBO. A
reacao é puramente quimica, ndo havendo participdgdenhum microorganismo. Como o
dicromato de potassio é um agente oxidante mais épre o oxigénio, o valor medido pela
DQO serd sempre superior ao da DBO. A quantidaddiaemato utilizada na oxidacdo &
convertida em equivalentes de oxigénio, sendoutesto do teste da DQO, como o da DBO,
expresso em mgd). A seguir sdo apresentadas as equacdes queamostrelacdo entre a
quantidade de oxigénio (equacédo 1) e dicromatoatiéspio (equacédo 2) requeridas para a

mineralizacdo da matéria organica (SAWYER et 803).

! UEHARA, M.Y. et al.Operacdo e manutencdo de lagoas anaerébias e faatiltas. Sdo Paulo: CETESB,
1989.
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a b 3c a 3c
CnHaOch+(n+Z > ZJE(DZD]]anCOZ +(§ EJEHZO+CNH3 (equagdo 1)

C,H,O,N, +dCr,0;2 +(8d +¢)H " (I —~ nCQ, +(Wj [H,0+cNH; +2dCr®*

(equacao 2)

Sendo que, a, b, c ed, dependem do tipo de matéria organica envolvidaeacoes.

Para a determinacao direta da quantidade de matgdamica, também pode ser utilizado o
carbono organico total. O COT é determinado atrdaeésonversdo do carbono organico a gas
carbonico (VON SPERLING, 2005).

3.2.2 Nitrogénio e Fosforo

O nitrogénio e o fosforo sdo nutrientes essengiaisa a atividade biolégica, mas quando

presentes em excesso causam a eutrofizacdo doscimsae agua, favorecendo o crescimento
explosivo de algas. Esse fendbmeno também conheomio floracdo causa diversos problemas,
como aumento de matéria organica proveniente gas gue morrem e, com isso, 0 aumento de
bactérias que dela se alimentam, consumindo o ixigéissolvido e provocando condi¢cbes

anaerobias ao corpo d’agua. Se a reducao do ogigé&solvido for muito elevada, podera causar
a morte de peixes e outros organismos aquaticésn Alisso, o crescimento exagerado de algas

propicia um ambiente para proliferacdo de mosq@tosetos (VON SPERLING, 2005).

Nos esgotos, o nitrogénio é encontrado na formantfinia (NH e NH,"), nitrito (NG,") e nitrato
(NO3). E proveniente da uréia presente na urina, queeagéio com a agua (hidrolise) forma a
amonia, e do nitrogénio organico presente nas fgzesdo decompostas por bactérias, também
liberando aménia. Pelo processo de nitrificacdonéraa € oxidada por bactérias autotroficas a

nitrito e em seguida a nitrato, consumindo oxigé@ni@sultando, assim, na demanda bioquimica
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de oxigénio nitrogenada. A reacédo global de nitiifeio € apresentada na equacf®ANYER
et al., 2003)

NH, +20, (0 - HNO, + H,0 (equacéao 3)

O fésforo se apresenta na forma organica ou inacadgAsendo que na forma inorganica se
divide em ortofosfatos e polifosfatos. Nos esgatomésticos, € proveniente principalmente
dos detergentes e da mineralizacéo do fosforo my&¥ON SPERLING, 2005).

3.2.3 pH, Acidez e Alcalinidade

O pH indica as caracteristicas acidas e basicasgoto, sendo que normalmente seu valor
varia entre 6,5 e 7,5. Esgotos sépticos tendem pHumferior a 6. A acidez e a alcalinidade
indicam a capacidade tampéo do esgoto (resist@axiaariacdes de pH). A acidez se
relaciona a presenca de gas carbonico livre e airattade a presenca de bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos (JORDAO; PESSOA, 2005).

3.2.4 Cloretos

A concentracdo de cloretos aumenta com o uso dardgicidades. Assim, as concentracoes
de cloretos nos esgotos sanitarios que retornammananciais de agua sao superiores aquelas
da 4gua que serviu como fonte de abastecimentimladec(JORDAO; PESSOA, 2005).

3.2.5 Oleos e Graxas

Nos esgotos domésticos 0s Oleos e as graxas sé&npotes de Oleos e gorduras utilizadas
nos alimentos, além de despejos clandestinos despds servicos de combustiveis (VON
SPERLING, 2005).
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3.3 PRINCIPAIS MICROORGANISMOS PRESENTES NO ESGOTO

De acordo com Von Sperling (2005), os principaisroorganismos presentes nos esgotos

Sao:

a) bactérias: essenciais para o tratamento bi@dde esgotos, pois sdo as
principais responsaveis pela estabilizacdo da matéganica. Sao organismos
protistas, unicelulares e apresentam-se em varrasaé e tamanhos. Muitas
bactérias podem ser patogénicas, causando primeEpg doencas intestinais;

b) fungos: organismos aerdébios, unicelulares ouicelllares, ndo fotossintéticos
e heterotréficos. Podem crescer em condi¢cfes de pél;

C) protozoarios: essenciais no tratamento biologiaca a manutencdo de um
equilibrio entre diversos grupos, pois se alimendenbactérias, algas e outros
microorganismos. Na sua maioria sdo aerébios autéivos. Sa0 organismos
unicelulares e ndo possuem parede celular. Algimpatogénicos;

d) virus: parasitas intracelulares obrigatériosmiados por material genético
envolto em uma capsula protéica. Podem causar dsengerem de dificil
remocao no tratamento do esgoto ou da agua;

e) helmintos: organismos complexos. Os ovos denaglespécies causadoras de
doencas em humanos podem ser encontrados nossesgoto

Para determinar se um corpo d’agua apresenta cimatgéo fecal utilizam-se bactérias (ndo
necessariamente patogénicas) que existem norma&nmenintestino humano em grandes
quantidades. Essas bactérias sdo chamadas dedomdisale contaminacao fecal. A deteccao
de organismos patogénicos, propriamente, é muffoildidemorada e dispendiosa de ser
realizada, ja que estes se apresentam em pequeaaisdgdes e ainda sofrem diluicdo ao
serem langados nos corpos d’agua (JORDAO; PESS@D5) 2

Os organismos aceitos como bons indicadores deamamacdo fecal e usualmente
investigados sdo (JORDAO; PESSOA, 2005):

a) coliformes totais;

b) coliformes fecais;

c) Escherichia coli

d) estreptococos fecais;

e) enterococos fecais.
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4 MANEJO DE ESGOTOS

O manejo dos esgotos pode ser realizado de diesrantneiras, dependendo do tipo de
esgoto, do nivel de urbanizacdo e ocupacao daoradpd exigéncias legais a que esse local
esta submetido, das tecnologias e recursos disgergy também, da cultura e educacdo da
populacdo local. Neste capitulo sdo detalhados iesisnde tratamento de esgoto, as
legislacdes federal, estadual e municipal que desemseguidas para 0 seu manejo e Sao

apresentados os sistemas de coleta de esgotanéssst

4.1 NIVEIS DE TRATAMENTO

O tratamento do esgoto pode ser classificado quengrau de remocao de impurezas fisicas,
quimicas e bioldgicas. A seguir sdo descritos a®iside tratamento, assim como 0S

principais processos utilizados.

4.1.1 Tratamento Preliminar

Segundo Jordéo e Pessba (2005) e Von Sperling X20GBatamento preliminar objetiva a
remocdo de sélidos grosseiros e areia, utilizaedgara isso, de processos fisicos como
gradeamento e a sedimentacdo. O gradeamento reysaveteriais mais grosseiros, como
pedacos de pano, plastico e madeira, escovas de, decos de cigarro, absorventes intimos,
fraldas descartaveis, entre outros tantos objetes sfio descartados junto com o0s esgotos
sanitarios. A sedimentacdo remove principalmen&aacontida nos esgotos, através de um
desarenador. Além disso, é muito comum a inclusgord sistema para a medicdo da vazao.
Geralmente utiliza-se a calha Parshall. A figurapBesenta um fluxograma de um sistema de
tratamento preliminar englobando gradeamento, eeador e calha Parshall.
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GRADE DESARENADOR MEDIDOR DE VAZAO

o - -

Figura 3: fluxograma de tratamento preliminar

4.1.2 Tratamento primario

O tratamento primario visa a remoc¢éo de solidosmstaveis e matéria organica componente
dos sélidos em suspensao sedimentaveis, predonsimaedanismos fisicos, contudo, sistemas
anaerobios também sao referidos como tratamentodpd (apesar de envolver processos
bioquimicos), pois necessitam de um poOs tratamed$oprincipais processos utilizados nos
tratamentos primarios sédo (VON SPERLING, 2005):

a) sedimentacéo;
b) flotacaq

c) sistemasanaerdbios (lagoa anaerdbia, tanque séptico, éalmhoff e reator de
fluxo ascendente).

4.1.3 Tratamento Secundario

Segundo Von Sperling (2005), no tratamento secim@gédominam mecanismos bioldgicos.
Objetivam a remocdo de matéria organica carbonfeslcdo de DBO). Eventualmente
pode ocorrer uma pequena reducdo de nutrientesd@itio e fosforo). Muitos projetos ja
incorporam a nitrificacdo para a reducdo da DB@génada que seria exercida nos corpos
receptores. Para Jorddo e Pessba (2005) os pmgimecessos utilizados nos tratamentos
secundarios séo:

a) filtracdo bioldgica;
b) processos de lodos ativados;

c) lagoas de estabilizacdo aerdbias (facultataarada).

Manejo de Esgotos Sanitarios: alternativas paeatoento popular em Porto Alegre



26

4.1.4 Tratamento Terciario

O tratamento terciario € pouco comum no Brasilne p@r objetivo principal a remocao de
nutrientes (nitrogénio e fésforo), no caso de emgyshnitarios, ou de poluentes especificos
(téxicos ou ndo biodegradaveis), no caso de esdothstriais (VON SPERLING, 2005).
Segundo Jordao e Pessbda (2005) os principais paxcesilizados no tratamento terciario

Sao:

a) remocao de organismos patogénicos;
b) remocéao de nutrientes;

c) tratamento avancado (filtracdo final, adsorgdiogarvao ativado, membranas).

4.2 EXIGENCIAS LEGAIS

O Brasil possui varias leis na esfera do saneanigsico, que estabelecem diretrizes acerca
desses servigos. Apesar disso, na maior parte akilBos indices de coleta e tratamento de
esgotos sdo baixissimos, sendo que a maior padeesigotos € lancada natura nos
mananciais. A seguir sdo apresentadas as princip@isem ambito federal, estadual e

municipal.

4.2.1 Legislacao Federal

Em nivel federal o principal texto legal a respeits padrdoes e parametros de qualidade de
efluentes € a Resolucdo CONAMA n. 357, de 2005,diuide as aguas em doces, salinas e
salobras e as classificam em 13 categorias dedaquealj indicando seu uso preponderante.
Para a classificacdo sédo apresentados limitesid@iis para diversos parametros em cada
classe. A Resolucéo indica, ainda, que somenterdoder lancados efluentes de qualquer
fonte poluidora apés o devido tratamento e, al&aajios efluentes ndo poderao prejudicar a

classe em gque a agua esta enquadrada (BRASIL,.2005)

Marina Bergamaschi Teixeira. Porto Alegre: DECIVIHERGS, 2009



27

Outra Lei muito importante em ambito federal é ah445, de 2007 que “[...] estabelece
diretrizes nacionais para 0 saneamento basicoaespaolitica federal de saneamento basico.”.
Declara os principios fundamentais dos servicosat®amento basico, indicando quais 0s
responsaveis, e quais 0s aspectos econémicosissed&cnicos que devem ser levados em
conta (BRASIL, 2007).

4.2.2 Legislacao Estadual

Em nivel estadual a legislagcdo que dispde sobrengamento de efluentes liquidos € a
Resolucdo do CONSEMA n. 128, de 2006. Esta Resoldigpde sobre a fixacdo de padrdes
de emissédo de efluentes liquidos para fontes des@mique lancem seus efluentes em aguas
superficiais no estado do Rio Grande do Sul. Eralgestabelece padrdes mais rigorosos que
os federais. As concentracfes permitidas de DBEIO e soélidos suspensos (SS) em
efluentes liquidos domésticos sdo estipuladss egatuda vazao de lancamento (quadro 1).
No quadro 2 sdo apresentadas as concentragOestigasnde nitrogénio total Kjeldahl
(NTK), nitrogénio amoniacal, fosforo (P) e colifoesitermotolerantes. Devem ser atendidas
as concentracdes maximas permitidas ou o tratanu&Evi® operar com a eficiéncia minima
apresentada (RIO GRANDE DO SUL, 2006).

Faixa de vazao DBOs DQO SS
(me/d) (mgOs/L) (mgOs/L) (mg/L)
Q<20 180 400 180

20<Q <100 150 360 160

100<Q < 200 120 330 140

200< Q < 500 100 300 100

500< Q < 1000 80 260 80

1000< Q < 2000 70 200 70

2000< Q < 10.000 60 180 60
10.000< 40 150 50

Quadro 1: padrdes de emissdo para os parametrog, DRI® e Solidos Suspensos,

em funcao da vazao de lancamento (RIO GRANDE DO,006)
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. a . , Coliformes

Sabe cle Nitrogénio total Kjeldahl Fosforo T TSNS S

vazao ~ . Nitrogénio ~ L Maximo o

(1) | (g TR | NTK oy | 2momiacal | SRR ECECR | permissivel | E1,CNEIE

9 (mg Nam./L) 9 (NMP/100ml)

Q < 100 20 75 20 4 75 10 95
100<Q

<1006 20 75 20 3 75 10 95
1000< Q

< 10000 15 75 20 2 75 10 95

Q<
10.000 10 75 20 1 75 10 99

Quadro 2 : padrdes de emissdo para os parametisiNg coliformes, em funcéo
da vazéo de langcamento (RIO GRANDE DO SUL, 2006)

4.2.3 Legislacao Municipal

A legislacdo do municipio de Porto Alegre refereats esgotos sanitarios € o Decreto n.
9.369, de 1988. Este Decreto estabelece normasinstadactes hidrossanitarias e servicos
publicos de abastecimento de agua e esgoto sanidstados pelo DMAE. Possui carater
mais pratico que as legislacdes federais e estdu@d impondo niveis de tratamento por
parametros, mas sim por tipo de sistema de tratantenesgoto a ser empregado (PORTO
ALEGRE, 1988).

O Decreto citado exige que, quando nao existirtgplele esgotos sanitarios, ou em
loteamentos em que existir coletor sem tratameoletico, as edificacdes deverao ter suas
instalacdes ligadas diretamente ao tanque sé@iedluente do tanque devera ser lancado na

rede de esgotos sanitarios ou, no caso de suat@esia, na rede pluvial.

Em locais onde o tratamento primario nao for sefite em funcdo da disposi¢cdo conferida ao
efluente liquido, seja pelas caracteristicas tastsi de qualidade do corpo receptor, seja pela
existéncia de aguas de subsolo ou pocos de captacd@inda por se tratar de areas de
preservacdo, devera ser empregado o filtro anaerobi outra unidade de tratamento

complementar prevista nas Normas Técnicas BrasI¢RORTO ALEGRE, 1988).
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4.3 SISTEMAS DE COLETA DE ESGOTOS

No Brasil a legislacédo estabelece a utilizacéoisteraa separador absoluto, mas na pratica o
que ocorre sédo ligacdes clandestinas de esgotoéstions nas redes de esgotamento pluvial,
e vice-versa. Na realidade cada sistema possuiveudagens e desvantagens e nao existe
uma unica solucao que pode ser aplicada em todbgyaes. Na figura 4 pode-se visualizar
os diferentes tipos de coleta de esgoto. Os sistearsuas caracteristicas serdo descritos a
seguir (BERNARDES; SOARES, 2004).

SISTEMA
INDIVIDUAL
ESGOTAMENTO
SANITARIO SISTEMA
UNITARIO
SISTEMA
LETIV
e © SISTEMA
CONVENCIONAL
SISTEMA
SEPARADOR
SISTEMA
CONDOMINAL

Figura 4: variantes dos sistemas de esgotamenitarsan
(VON SPERLING, 2005)

4.3.1 Sistema Unitario

O sistema unitario ou combinado se caracterizarpoolher na mesma rede coletora 0s
esgotos sanitarios e os esgotos pluviais. Ess® faiimeiro sistema de recolhimento de
esgotos sanitarios a ser implantado. Surgiu em resndo inicio do século XIX, criado
inicialmente para recolhimento das aguas das ch@@s o tempo, 0s esgotos domésticos
comecaram a ser despejados juntos com os pluba&igois outros paises adotaram esse
sistema que € usado até hoje em grande parte dep&Ewe nos Estados Unidos
(BERNARDES; SOARES, 2004).

Segundo Bernardes e Soares (2004) o sistema armpt@ssui algumas desvantagens:
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a) investimentos elevados para sua implantacdag¢aog condutos e as obras
complementares terdo dimensdes maiores;

b) em muitas regides do Brasil, ocorre o regime dikevas torrenciais,
demandando tubulacbes de diametros maiores queaficaociosas nos
periodos secos;

c) existe o risco de refluxo de esgoto sanitaraag& cheiro caso ocorram cheias e
alagamentos;

d) em periodos de estiagem, pode ocorrer a decagapode residuos dentro dos
condutos, com a emisséao de gases mau cheiroseésatias bocas de lobo.

4.3.2 Sistema Separador Absoluto

Segundo Bernardes e Soares (2004) e Melo (200Aistema separador absoluto o esgoto
sanitario é recolhido independentemente do esghteiap Esse sistema foi criado nos
Estados Unidos no fim do século XIX e é o maisiaaido no Brasil. A grande vantagem
desse sistema é que 0 esgoto sanitario (sem géadildio pluvial) pode ser mais facilmente
tratado antes de ser despejado em um corpo recé&pisar disso, no Brasil, poucos esgotos
recebem tratamento. A maior desvantagem dessensisteque apesar de ser dimensionado
para receber somente esgotos sanitarios, recebdegraontribuicdes pluviais provenientes

de ligacOes clandestinas.

4.3.3 Sistema Misto

O sistema misto, ou separador parcial € semell@nt@stema separador absoluto, porém,
além de receber os esgotos sanitarios, recebe éguelsuva proveniente dos telhados das
edificacdes e &reas impermeabilizadas dos lotes.ré&ebe contribuicbes dos escoamentos
pluviais das ruas, como no sistema unitario (BERBER; SOARES, 2004).

4.3.4 Sistema Condominial

De acordo com Ercole (2003) e Melo (2007) na remtevencional separadora absoluta cada

lote tem sua ligacdo predial, que leva os esgat®saarede coletora individualmente. O
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sistema condominial € uma variante do sistema adpambsoluto. Ao contrario do que é
feito na rede convencional, neste caso a rede strafha nos passeios ou dentro dos lotes,
possibilitando a utilizacdo de condutos mais rasaeenos resistentes. Além disso, € um
sistema que se adapta mais facilmente a topogtafierreno, podendo ser utilizado em locais
de dificil acesso e com ruas irregulares, comoaso cle regularizacdo de favelas. As figuras
5 e 6 mostram a configuracdo das duas redes.

SISTEMA CONVENCIONAL
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Figura 5: configuracé@o do sistema convencional (REROOS, p 62)
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Figura 6: configuracé@o do sistema condominial (MERQO8, p. 62)
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5 PRINCIPAIS PROCESSOS DE TRATAMENTO

Em grandes cidades de paises em desenvolvimeotmé@n o surgimento de novas favelas
ou ocupacOes irregulares. Esses aglomerados getalnsio construidos em terrenos
localizados em zonas de risco, seja na beira deviasl movimentadas, em encostas de
morros ou em locais baixos com risco de inundaGipoder publico, dentro do possivel,
tenta regularizar essas areas ou transferir a @ofallpara locais mais seguros e dignos. Para
agravar a situacéo, o Brasil, assim como a madwgpaises em desenvolvimento, tem um
déficit enorme na area do saneamento ambientakipalmente no que diz respeito a coleta,
tratamento e disposicao final de esgotos domésticos

O projetista que se depara com a construcdo deoteganhento popular em meio a zona
urbana de uma grande cidade, onde irdo morar @ntenpessoas, em alguns casos milhares,
e ndo existe rede coletora, nem estacao de tratameresgotos para servir essa comunidade,
sabe que estd a frente de um grande desafio: ptoparsolucdo economicamente viavel,

ambientalmente eficiente, socialmente aceita esgjgeadequada ao meio urbano.

Segundo Jorddo e Pessba (2005) e Von Sperling X2@85 principais processos para
tratamento de esgotos utilizados em estacdes demeato no Brasil sdo: lagoas de
estabilizacdo, disposi¢cao no solo, reatores anms;dodos ativados e reatores aerébios com
biofilmes. A seguir sdo apresentados e detalhadagstemas que podem ser utilizados em

cada um desses processos.

5.1 LAGOAS DE ESTABILIZACAO

As primeiras lagoas de estabilizacdo de que sedgistro foram criadas acidentalmente nos
EUA na década de 1920. A partir desse fato os fendoside tratamento de esgotos nessas
lagoas foram constatados e comecaram a ser estudddodécada de 1940 as lagoas de
estabilizacdo comegaram a ser desenvolvidas nadiasbnde foi criado o sistema de lagoas
em série, que até hoje € conhecido como sistenteakarso. No Brasil, comecaram a ser

utilizadas em 1960 quando da construcao da printe@a de estabilizacdo em S&o Joseé dos
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Campos, Sao Paulo, com o objetivo de estabeleitérias de projeto para sua utilizacdo em
nosso Pais (JORDAO; PESSOA, 2005).

Jorddo e Pessbda (2005) e Von Sperling (2005) fitzssi as lagoas de estabilizacdo de
acordo com a forma predominante pela qual se déabikzacdo da matéria organica presente

Nnos esgotos.

5.1.1 Lagoas Anaerdbias

As lagoas anaerobias devem ser profundas propiguneé o consumo de oxigénio seja
intensamente maior que a producdo (fotossintesejaritdo o ambiente anaerdbio. Sendo
assim, a estabilizacdo da matéria organica se ldaagéo das bactérias anaerdbias. Nesse
processo ha a geracao de gases, como o sulfidagsador de maus odores. Todavia, se bem
projetada e operada, a lagoa podera atuar livrenaés odores, uma vez que a escuma
formada no processo impedira a saida dos gases jpanmosfera. Além disso, a escuma evita
a penetracdo de luz solar impedindo o desenvoltoneéa algas, funcionando, ainda, como
uma camada térmica, protegendo a lagoa de variaéfagas bruscas. De qualquer forma,
devem ser utilizadas em locais afastados de resaigrpara evitar eventuais incomodos a
populacdo (VON SPERLING, 2005).

A lagoa deve ter de 3 a 5 metros de profundidadetaxa de aplicagdo organica deve ser
volumétrica, ja que a lagoa funciona como um dagge€d tempo de detencao esta na faixa de
2 a 5 dias, com reducdo de DBO entre 50 a 60% (JARPESSOA, 2005).

5.1.2 Lagoas Fauitativas

Nestas lagoas, 0 esgoto entra continuamente porextnemidade e sai pela outra apos
permanecer por um determinado periodo de detengéces interior. Nesse periodo, a
matéria em suspensdo tende a sedimentar constitoitato de fundo que sera estabilizado
por bactérias anaerdbias, ja na zona superior #@riaabrganica sera decomposta por
processos aerobios. Existe, ainda, uma camadamidi&tria, onde a decomposicdo da

matéria organica se da através de bactérias facaiaSao lagoas mais rasas, possibilitando
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maior eficiéncia da fotossintese para a incorparaigioxigénio a agua, com profundidades
entre 1,2 e 2 metros. O tempo de detencdo é usot@rsaperior a 20 dias. A reducdo da
DBO situa-se entre 80 a 90% (JORDAO; PESSOA, 2008y SPERLING, 2005).

5.1.3 Lagoas em Série

O sistema de lagoas em série, também conhecido simtemna australiano, € a combinacao
de lagoas anaerdbias, seguida de lagoas facuftabieste caso a lagoa facultativa € chamada
de lagoa secundaria, pois recebe os efluentes de puimeira lagoa (anaerébia). E um
sistema muito vantajoso, pois ha a reducdo de rdaeardem de 30% em comparagdo a
utilizacdo de uma lagoa facultativa Unica, senddi@éncia similar ou até mesmo superior
(VON SPERLING, 2005).

5.1.4 Lagoas Aeradas Facultativas

Esse sistema possui 0 mesmo principio de funcionmgue uma lagoa facultativa

convencional, porém o oxigénio € obtido atravésadeadores, sendo o fornecimento de
oxigénio 24 horas por dia, diferentemente da fatiuli convencional que depende da energia
solar. Dessa forma, € possivel a reducdo das dieerda lagoa (cerca de 5 vezes) e do
tempo de detencdo e o aumento da profundidade alevidapacidade de mistura dos

equipamentos. A grande desvantagem é o consumuedgia (JORDAO; PESSOA, 2005).

5.1.5 Lagoas de Maturacgao

As lagoas de maturacdo sao utilizadas ao finalndesistema de lagoas de estabilizacdo ou
qualquer outro sistema de tratamento de esgotassbiitam o polimento desse efluente.

Seu principal objetivo é a remocdo de organismo®ggaicos, mas especificamente

coliformes fecais. Possuem profundidades menoregudol metro e sao projetadas em
sequéncia, trés ou quatro lagoas em série ou lagma com chicanas. A eficiéncia na

remocao de coliformes é superior a 99,99% (JORDRAESSOA, 2005).
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5.2 DISPOSICAO NO SOLO

A tendéncia a utilizacdo de aplicacdo de esgotosofm para tratamento vem crescendo no
Brasil. A disposicdo no solo pode atingir alta iéficia, porém por ser um sistema natural
possui baixas taxas de aplicacdo superficial. Bedaitilizado como método apropriado de
disposicdo final, com o objetivo Unico de trataresgoto ou com fim de propiciar a
fertirrigacdo e a recarga de aquiferos para abastato ou para evitar a intrusdo salina.
Nesse sistema o solo funciona como reator biol¢ginde varios processos ocorrem para a
reducdo das concentracdes de poluentes, como sedgae, filtracdo, oxidacdo, reacdes
quimicas, biodegradacéo e predacdo (VON SPERLINGS)Y

E necessario que se faca a caracterizacdo desge adgn de se verificar se os residuos nele
existentes serdo passiveis de serem tratados gp®rsetema e ndo causardo a poluicdo do
meio, permitindo a preservacdo do ambiente e ddespilblica. Além disso, é indispenséavel
que se faca um estudo muito completo, verificanddima e o periodo de chuvas (quando
nao sera possivel a aplicacdo do esgoto), o timohbeda regido, o nivel do lencol freatico
(n&o pode ser muito superficial, correndo o riseocdntaminacéo), além do método mais
adequado a ser adotado. A seguir serdo apresersgowecessos mais comumente adotados
(CORAUCCI FILHO et al., 1999).

5.2.1 Infiltragdo Lenta

Nesse sistema 0 esgoto € aplicado por aspersorpsratanais de irrigacdo em areas com

vegetacdo. A taxa de aplicagcéo superficial podéusgi&o do tratamento que se quer obter ou
em funcdo da cultura agricola que se quer desesmvaleste caso dosando a quantidade de
agua e nutrientes requeridas pelo cultivo, sendalrgente intermitente para evitar a umidade

excessiva e a consequente anaerobiose. As plabaassresponsaveis pela absorcdo de
nitrogénio e fosforo. Além disso, a atividade mitiama garante a decomposicdo da matéria
organica e durante a percolacao pelo solo ocarenacédo de organismos patogénicos (VON

SPERLING, 2005).
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5.2.2 Infiltracdo Rapida

Nesse sistema as taxas de aplicacdo superficiaina@elevadas e geralmente o esgoto ja
passou por um pré-tratamento. E utilizado em spésmeaveis e desprovidos de vegetacéo
onde esgoto é aplicado de forma intermitente adrale® aspersores de alta capacidade ou
descarga direta. O solo atua como um filtro conbjetvo de tratar o esgoto e permitir a
recarga de aquiferos (VON SPERLING, 2005).

5.2.3 Aplicacao com Escoamento Superficial

O esgoto é distribuido em uma area inclinada, @helera escoar superficialmente. O solo
deve ter declividade entre 2 e 8% e ser de baixagabilidade. A presenca de vegetacao
(gramineas) € imprescindivel para reduzir a vedm®ddo escoamento, aumentando a
retencdo de sélidos em suspensédo e evitando apefdedfinal do escoamento o esgoto €
coletado em canais (VON SPERLING, 2005).

5.3 REATORES ANAEROBIOS

Os reatores anaerobios, geralmente sdo sistemasmgdes construgcdo e operacdo, que
funcionam muito bem em lugares de clima quentesus alta eficiéncia na remocéo de
sélidos suspensos e matéria organica e, além digpsesentam as vantagens de ocuparem
pequenas areas, produzirem pouco lodo (ja estathiljze consumirem pouca energia elétrica,
pois ndo necessitam de equipamentos eletromecani@mtudo nado removem
satisfatoriamente microorganismos patogénicos, maimentes eutrofizantes, mas em certos
casos sdo suficientes para resolver problemas adeaigar esgotos, dependendo da classe do
corpo receptor, ou podem ser utilizados como @tmento para unidades mais eficientes
(ANDRADE NETO; CAMPOS, 1999). A seguir serdo aprdados os dois sistemas de

reatores anaerobios mais utilizados no Brasil.
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5.3.1 Tanque Séptico e Filtro Anaerébio

O sistema de tanque seéptico seguido por filtro rédé@ € utilizado em locais sem rede
coletora de esgotos, onde 0 manejo deve ser feippdprio local onde o esgoto é gerado. Sua
utilizag&o se intensificou apds a criacdo da NBRAESB (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1997) que dispde sobre o tratameoimplementar dos efluentes de

tanques sépticos, admitindo as seguintes opcoes:

a) filtro anaerdbio de leito fixo ascendente;
b) filtro aerébio submerso;

c) valas de infiltrag&o e filtros de areia;

d) lodo ativado por batelada;

e) lagoas com plantas aquaticas.

Em Porto Alegre o sistema de tanque séptico sequoddiltro anaerdbio € o padrdo exigido
pelo DMAE em locais desprovidos de rede coletosaa Per uma amostra da eficiéncia desse
sistema, foram realizadas coletas do efluente e Idoais diferentes que utilizam esse
sistema para tratamento local do esgoto domés$taram analisados os seguintes parametros:
pH, sélidos suspensos totais (SST), BBDAQO, nitrogénio total Kjeldahl (NTK), nitrogénio
amoniacal (N-NH4), fésforo total (Pt), coliformexdis, coliformes fecais.

A primeira coleta foi realizada em uma comunidami#gena, onde moram 32 familias (vazao
estimada de 16 m3/dia), localizada na Lomba doétohem Porto Alegre. A estacdo de
tratamento de esgotos € composta por tanque sépticido por filtro anaerdbio. Na figura 7,

a saida do efluente do sistema, local onde foizadd a coleta.
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Figura 7: efluente da Lomba do Pinheiro

A segunda coleta foi realizada em uma cooperattédcional, onde moram 114 familias
(vazéo estimada de 57 m?/dia), situada no bairsiifm, em Porto Alegre. Segundo relato
do presidente da cooperativa, Sr. Marco Antdnioos@| todas as casas possuem tanque
séptico individual. O efluente deste primeiro reasegue para o tratamento coletivo,
composto de tanque séptico seguido por filtro aimer sendo que esse sistema esta em
funcionamento h& apenas seis meses. A figura 8ranospoco de visita por onde passa o
efluente do sistema antes de ser lancado no cegaptor, local onde foi realizada a coleta.
No quadro 2 sao apresentados os resultados désean@hlizadas para cada um dos locais.

Figura 8: efluente da Restinga
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Parametros Lomba do Pinheiro Restinga
pH 7,3 7,2
SST (mg/L) 22 59
DBOs (mg/L O,) 90 34
DQO (mg/L Q) 191 58
NTK (mg/L) 87 25
N-NH, (mg/L) 75 25
Pt (mg/L P-PQ) 24.4 8,4

Coliformes totais 35,5 x £0 259 x 168

Coliformes fecais 13,4 x o 3,0x16

Quadro 3: resultado das analises do efluente tknsastanque séptico seguido por
filtro anaerdbio

Associando os resultados obtidos nas andlises allgge CONSEMA n. 128, citada no
capitulo quatro, os dois casos atendem, somensepaaroes de emissdo dos parametros
DBOs, DQO, e SS (quadro 1). Relacionando os resultddesparametros NTK, nitrogénio
amoniacal e fésforo aos padrdes determinados ptada legislacdo (quadro 2), o sistema
mostra-se bastante ineficiente. Esse resultad@jasperado, visto que se trata de um sistema

de nivel secundario de tratamento sem remocaotdentes.

Cabe ressaltar que a diferenca entre as conceasrap® parametros dos efluentes dos dois
locais analisados, pode se dar pelo fato do sisttamBestinga possuir um tanque séptico
anterior ao sistema coletivo ou por operar a apse&és meses. Outro dado que deve ser
levado em consideracdo € de que as amostrar favatngis. Para uma analise precisa seria
necessario a realizacdo de coletas ao longo doAdiaeguir é feita a descricdo dos

componentes do sistema.

5.3.1.1 Tanque Séptico

O tanque séptico, também conhecido como fossacagfmi desenvolvido em 1860 por Jean
Louis Mouras, na Franca, e vem sendo aperfeicoatiizado amplamente no mundo inteiro
até hoje. Segundo a NBR 7.229 (ASSOCIACAO BRASILEIRE NORMAS TECNICAS,

1993, p. 2) o tanque séptico é uma “Unidade cildadou prisméatica retangular de fluxo

horizontal, para tratamento de esgotos por prosedsosedimentacao, flotacdo e digestédo

L.
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Os esgotos entram nessa unidade, que nada magsumgucamara, e sao retidos durante um
determinado tempo para que os solidos contidossgote possam sedimentar formando um
lodo e as particulas mais leves, como as gordpassam flutuar, formando uma escuma.
Dessa forma, o liquido, livre dos solidos e da esGUlui para a proxima etapa de tratamento
ou para a disposicao final (JORDAO; PESSOA, 2005).

Segundo Jorddo e Volschan Junior (2009), o tangptice pode ser de camara Unica,
camaras em seérie ou camara sobreposta, sendo efigéacia estd em torno de 60% de
reducdo de solidos suspensos e 50% de reducdo @e @Btudo deve-se observar que a
eficiéncia decai com a falta de limpeza regulalod® e a escuma que permanecem no tanque
sofrem decomposigéo anaerobia, tendo seu volunoeidey transformando-se em compostos
mais simples e estaveis. Com o tempo, o lodo ewres acumulados no tanque diminuem o
volume Util deste, tendo que ser removidos peraodente e encaminhados para tratamento

Ou para aterros sanitarios.

De acordo com Jordao e Pessbda (2005), o tanquiecsépum sistema muito simples e de
baixo custo, onde ocorrem principalmente procefisas para remoc¢ao de solidos. Sendo
assim, apenas a parcela particulada da matérimioagé removida e o liquido que deixa o
tanque séptico ainda esta contaminado, com od@pects desagradaveis, exigindo uma
disposicdo adequada. Os solidos que decantam do fimtanque entram em decomposicdo
bioquimica, dessa forma, o lodo gerado ja estdiizgtlo, ndo necessitando de tratamento.

5.3.1.2 Filtro Anaerdébio

O filtro anaerdbio € um tanque contendo um matesigdorte inerte, que pode ser brita
(nimero quatro ou cinco) ou mesmo tampinhas deafgarrPET. Neste material inerte,

microorganismos fixam-se e desenvolvem-se. O dfudn tanque séptico entra pela parte
inferior do filtro e segue um fluxo ascendente,cpndo e entrando em contato com a
cultura microbiana. O filtro trabalha afogado, caargas de DBO bastante elevadas,
garantindo condi¢cdes anaerdbias, onde ocorrem esa® decomposicdo e de retencdo de
matéria organica (VON SPERLING, 2005).

Segundo Jordao e Volschan Junior (2009), a graadéagem do sistema tanque séptico

seguido por filtro anaerdbio € de ter uma operagéio simples e de ndo utilizar nenhum
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tipo de equipamento eletromecéanico, trabalhandoestemcom a forca da gravidade. A
eficiéncia chega a 80% de reducdo de solidos ssepem 70% de reducdo de DBO. De
qualquer forma o sistema possui grau de tratamepémas um pouco melhor do que o

primario, devendo ser observada a legislacao local.

Chernicharo (2005) apresenta uma representacaematjoa do sistema tanque séptico
seguido por filtro anaerdbio (figura 9).

BRUTO .
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e

TANQUE SEPTICO FILTRO ANAEROBIO

Figura 9: representacéo esquematica — tanque a&gtitiido por filtro anaerdbio
(CHERNICHARO, 2005, p. 150)

5.3.2 Reator UASB

Os reatores anaerobios de manta de lodo ficaramecaos mundialmente como UASB (da
sigla em inglésUpflow Anaerobic Sludge BlangetEste sistema tem sido empregado no
Brasil desde a década de 1980, onde tem evoluaoltgyicamente, tornando-se cada vez
mais popular. J& existem muitas experiéncias bemeitas em diversos estados do Pais. E
um sistema compacto, com baixa demanda de are®, dizéto de implantacdo e de operacdo
e baixa producédo de lodo. Possui baixo consumondegia, pois ndo exige equipamentos
eletromecanicos (apenas para 0 bombeamento do ntfluem alguns casos)
(CHERNICHARO et al., 1999).
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Os mesmos autores indicam que nos reatores UABBeriiemente dos filtros anaerdbios, a
biomassa cresce dispersa no meio e ndo aderida meim suporte, formando um lodo
bastante concentrado (leito de lodo). Acima dmldi lodo existe uma camada um pouco
mais dispersa, com concentracfes um pouco mer@gstema € ascendente, com o afluente
entrando pela parte inferior do reator. As reaceserobias geram gases que ajudam a
encaminhar o fluxo para cima e promovem a autonaigéio do afluente com o lodo. Na parte
superior do reator existe uma estrutura denomirssgerador trifasico, que promove a
separacao do gas, do liquido (efluente ao reatdigsesolidos que acabam subindo com o
fluxo (CHERNICHARO et al., 1999).

Os solidos ficam retidos no reator, garantindo @ledo permanega com alta concentracéo e,
dessa forma, elevada capacidade de retencdo deassande elevada atividade. O gas é
coletado na parte superior do reator, podendot8erado para reaproveitamento do metano
ou encaminhado para queima. O efluente sai dorreatn cor marrom amarelada, média a
alta turbidez e ainda contendo gas sulfidrico, dieendo ser agitada com risco de liberagéo
de maus odores. A eficiéncia fica em torno de 6@%edocdo de DBO e 70% de remocéao de
soélidos suspensos (JORDAO; VOLSCHAN JUNIOR, 2009).

A partida do sistema é um periodo critico, que devecriteriosamente planejada, pois podem
ocorrer instabilidades no processo. Esse periode per demorado caso nao se utilize um
inoculo (lodo ativo, proveniente de reatores UA&Bejn operacdo). O indculo estimula a
reproducdo e o crescimento de novos organismosdaneas decompositores, favorecendo a
formacdo de uma biomassa de qualidade e consemqmestite a estabilidade e eficiéncia do
tratamento. A figura 10 mostra uma representacgoeesatica do reator, indicando as partes
constituintes do sistema (CHERNICHARO et al., 1999)
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Figura 10: representacéo esquematica do reator UASB
(CHERNICHARO et al., 1999, p. 159).

5.4 LODOS ATIVADOS

O processo de lodos ativados surgiu na Inglatenrd %13 e é largamente utilizado em todo o
mundo. O sistema gera efluentes com elevada qdalidanecessita de baixos requisitos de
area para o seu funcionamento, a eficiéncia cheg§@% de remocdo de DBO e solidos

suspensos. Em contrapartida, possui alto custcacipeal, consequéncia do alto grau de
mecanizacdo e consumo de energia. Além disso, trobmnoperacional do sistema é

complexo, necessitando manutencao continuada eot®fdboratorial completo. O processo

possui diversas variantes com configuracbes distinpbodendo ser utilizados como pos-
tratamento de efluentes de reatores anaerdbioggairsserdo apresentados os principais
sistemas (JORDAO; PESSOA, 2005).

5.4.1 Lodos Ativados Convencional

O sistema € formado por um reator aerado e um tistam No reator aerado 0 esgoto e 0
lodo séo intensamente misturados e aerados, pedmitgue a biomassa metabolize

praticamente toda a matéria organica. Em seguigarta liquida é separada da parte solida
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(lodo ativado) por sedimentagdo no decantador. dergrarte do lodo ativado é recirculado
para o reator aerado e uma pequena parcela é aanpaia tratamento especifico (lodo em
excesso). A finalidade do lodo € misturar-se comsgoto afluente no tanque de aeracéo,
inoculando o meio e acelerando o processo de kxtalio da matéria organica pela acéo dos
microorganismos que constituem o floco (principalteebactérias), desta forma, € necessario
gue se mantenha uma concentracao elevada de flacmsornar o processo efetivo. O tempo
de detencédo hidraulica é de 6 a 8 horas, enquar@odgempo retencéo celular (idade do
lodo) € de 4 a 10 dias. Na figura 11 é apresenteddfluxograma do sistema de lodos
ativados convencional (VON SPERLING, 2005).
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% A | | i (
E sdlida AeNdn loda : \'
primério | -\\\
“I-\:du Q . .. Jodo de refomo il
anrobin
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g ﬁNﬁEII?AOBlO DIGEST!
I 'OR
3 ADENSADOR /,'35"“ ¥ P“ SECUNDARIO
O e - DESIDRATAGAO ~ TTANSPORTE
A | DISPOSICAO
UUJJ » OIS
(7)) f
<t |
Iy I < ;i pddf
wbrnnadan:n sobrenadante drenado
(retorna ac inlcio (ratormn ao infcio (retorna ao inicio
do processo) do processo) do processo)

Figura 11: fluxograma tipico do sistema de lodosdbs convencional
(VON SPERLING, 2005, p. 303)

5.4.2 Aeracao Prolongada

No sistema de lodos ativados com aeracdo prolongattampo de detencdo hidraulica é
maior, de 16 a 24 horas, resultando em maior voldmeesator aerado. O funcionamento é

semelhante ao sistema convencional, com a paridatle de possuir tempo de detencgéo
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celular entre 18 e 30 dias, com isso a estabil@zdgdodo se da no proprio tanque, ndo sendo
necessario um tratamento adicional. O sistema @vatao tem a desvantagem de gastar mais
energia com o mecanismo incorporador de ar, porémaié simples por ndo precisar de
decantador primario, nem sistema para a digestadodim O fluxograma do sistema é
apresentado na figura 12 (VON SPERLING, 2005).

CORFOQ
RECEPTOR
g DECANTF:‘DOR
= SECUNDARIO
GRADE DESARE-  MEDIGAO
8 f NADOR W\ZEO ~
. il 0
v
UJ hYn laso N ¥
EE sdlidn sdlida
(',“)m lodo de retorno
<T
lodo aerdbic
9 um:z::ll:uiu1 |
(ja estabilizado) | E=nirey i DESIDRATACACH
~ | ADENSADOR
‘O MECANIZADO 3 L y
(0 ¥ . TRANSPORTE
% AT - [Py o
<T
Ty v L
dresnado dranado
{rotoma no inlelo {retorna ao infclo
oo processo) do processn)

Figura 12: fluxograma do sistema de lodos ativaata aeragéo prolongada
(VON SPERLING, 2005, p. 306)

5.4.3 Fluxo Intermitente

O sistema de lodos ativados com fluxo intermitenteeator sequencial em batelada (RSB)
consiste em incorporar todas as unidades do sistemancional em um Unico tanque. Neste
tanque todas as etapas (decantacdo primaria, éeidaiologica, decantacdo secundéria e
bombeamento do lodo) irdo ocorrer em sequénciamblonente, existem dois ou mais
reatores funcionando em paralelo, para que semgtejaeentrando esgoto no sistema.

Enquanto em um tanque esta ocorrendo a sedimentagdgoto esta entrando no outro
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tanque. Na figura 13 € apresentado um esquema soniclos do processo de operacao
intermitente (VON SPERLING, 2005).

BATELADA - CICLO OPERACIONAL TiPICO
ETAPA DO CICLO AERACAD

ENCHIMENTO ¥ ‘ ligada / desligada
REAGAO

ligada

SEDIMENTAGAO desligada

RETIRADA [
DO SOBRENADANTE desligada

REPOUSO ligada / desligada

Figura 13: ciclos do processo de operacao intenteite
(VON SPERLING, 2005, p. 307)

5.5 REATORES AEROBIOS COM BIOFILMES

Os reatores aerobios com biofilmes ou simplesmidines bioldgicos foram utilizados pela
primeira vez em 1897 na Inglaterra. No Brasil adgao bioldgica foi empregada em uma
ETE pela primeira vez em 1910, no Rio de Janeir@razesso funciona com a biomassa
crescendo aderida a um meio suporte. A seguir sepiesentados 0s sistemas mais
comumente utilizados nesse processo (JORDAO; PES3(D5).

5.5.1 Filtros Biolégicos Percoladores

Segundo Jordéo e Pessbda (2005) e Von Sperling X20fi&o bioldgico percolador (FBP) é
um tanque com um meio suporte (pedregulho ou peléasticas) onde o esgoto € aplicado

atraves de distribuidores rotativos, que sdo mavjukda propria carga hidraulica de esgoto.
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Dessa forma, 0 esgoto percola pelos intersticimsnpvendo o crescimento e a aderéncia da
massa biologica na superficie do meio suporte. &p#s nome, 0 processo nao se caracteriza
pela retencao de solidos ou pela filtracdo e silm gantato do esgoto com a massa bioldgica.
A matéria organica é adsorvida pela pelicula miardy ficando retida tempo suficiente para
sua estabilizacéo, transformando-se em flocosnfiecite sedimentaveis. A condi¢éo aerdbia
requerida pelo processo deve ser garantida peléaaraptilacdo dos intersticios, o que deve
ocorrer naturalmente. Para isso, 0 material saladio para o preenchimento do filtro deve

ser racionalmente arrumado, facilitando a circuidadgiesgoto e ar.

Para finalizar o processo, deve-se prever um dadantsecundario, onde ocorrerqd a
decantacdo da massa biologica excedente que senidsmlo meio suporte, além dos flocos
formados no processo de estabilizacdo da mategénima. Na figura 14 é apresentado um
esquema de um sistema tipico de FBP (VON SPERLROGS).

FILTRO BIOLOGICO DE BAIXA CARGA

CORPO
RECEPTOR

DECANTADOR

PRIMARIO

< ou FOSSA FILTRO BIOLOGICO DECANTADOR
Q SEPTICA SECUNDARIO
= GRADE DESARE- f
S NADOR — —
1—-—{ - b A
g —I= ~ -
= | I — L
b 7
Ly X /
(73] : =
b fase lodo primario | /
<T fase wtbda {74 estabilzado caso
Iy sdlida © decantador seja uma | lodo sacundério
s pics) i (14 estabilizado)
|
‘ L/
lodo misto = TRANSPORTE
DESIDRATAGAO ROt
.:-_./(’_““-“ . DISPOSIGAO
" FINAL

FASE SOLIDA
5
7

drenado
(retoma ao inicio
do processo)

Figura 14: fluxograma de um sistema utilizandadibiolégico percolador
(VON SPERLING, 2005, p. 313)
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5.5.2 Filtros Aerados Submersos

Os filtros aerados submersos (FAS) surgiram na feurta década de 1980. S&o tanques
preenchidos com um material inerte, onde o fluxoedgoto pode ser ascendente ou
descendente. Para garantir o processo aerébioe egistornecimento de ar em fluxo
ascendente. Conforme Jordéo e Pessda (2005) existisniipos de FAS com enchimento

granulado e com enchimento estruturado, essemsistgio descritos a seguir.

Os FAS com enchimento granulado € preenchido pterrabde dimensdes pequenas (2 a 6
mm), com elevada superficie especifica, podendxisty, argila expandida, poliestireno e
outros. Nesse sistema, enquanto 0 esgoto percldanpg®o suporte ocorre a retencao dos
sélidos por filtragdo ao mesmo tempo em que acerdeestabilizacdo da matéria organica
que se desenvolve aderida ao meio suporte. Compessesso ocorre a colmatacdo dos
vazios do filtro rapidamente, sendo necessaria veagkem do filtro frequentemente
(aproximadamente de 2 em 2 dias). A lavagem ézeaidi com o proéprio efluente tratado e
com ar, durante 20 minutos. O lodo é recolhidoapmtdo filtro e retorna para o inicio do
tratamento. O tempo de detencdo desse sistemaé&aede 1 a 1,5 horas e a eficiéncia é
elevada, podendo ser utilizado como unidade prhap tratamento ou como polimento de
um sistema anaerobio (JORDAO; PESSOA, 2005).

O FAS com enchimento estruturado é preenchido danmadorma que os filtros bioldgicos
convencionais (pedregulho ou pecas plasticas) sadesma néo ha filtracdo. Se por um lado
se perde a filtracdo e € necessario a utilizacdendelecantador secundario, por outro lado
n&o é necessario a realizacdo das lavagens pasddioRDAO; PESSOA, 2005).

5.5.3 Filtros Rotativos de Contato

Os filtros rotativos de contato (FRC), também caides como reatores bioldgicos de
contato ou simplesmente biodiscos foram desenwwdvith Alemanha na década de 1960. O
sistema consiste em uma série de discos circulayesamente espacados, em PVC ou
poliestireno, presos a um eixo horizontal que dee&ando os discos parcialmente imersos
em um tanque onde o esgoto flui. Nesse movimeméddgio lento, em cada instante parte do
disco estara submersa, parte estara exposta desta, forma, ha o crescimento de biomassa
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aderida aos discos. A cada rotagéo a biomassaeantc@ntato com o ar e em seguida com 0
esgoto, promovendo a misturacao e a incorporac@aigénio ao esgoto. Quando a biomassa
atinge uma espessura excessiva, ela se despreniicd@ se mistura ao liquido aumentando
a eficiéncia do sistema (JORDAO; PESSOA, 2005, \GMERLING, 2005).
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6. ANALISE E SELECAO DO PROCESSO DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS

Este capitulo apresenta a sele¢céo de sistemastaménto de esgotos que melhor se adaptam
ao loteamento. Para isso, foram escolhidas novelmgias que foram analisadas a partir de

critérios, elegidos como mais importantes para esse.

6.1 CRITERIOS PARA ANALISE

A escolha de um sistema para 0 manejo de esgatos darefa um tanto quanto subjetiva e a
selecdo de critérios para uma escolha acertadaa-ser necessaria. Aspectos téecnicos,
econdmicos, ambientais e sociais devem ser levadosonta. Jordao e Pessba (2005, p. 135)
apresentam no quadro 4 um resumo das exigénciadeyaen ser consideradas, quando do

projeto de uma nova estacédo de tratamento de esgoto

Exigéncias Tecnologicas

Exigéncias da Economia

Anseios da Comunidade

* uso de novos materiais

* instrumentacéo e
automacao

* baixa producéo de lodo

* operacionalidade

» maior eficiéncia na
remocao de matéria
organica

» maior eficiéncia na
remocé&o de nutrientes

» maior eficiéncia na
remocao de organismos
patogénicos

 simplicidade construtiva

 simplicidade operacional

« flexibilidade operacional

* baixo consumo energéticq ¢
» maior relagédo custo .

beneficio
* otimizacao dos custos de | ¢

investimento e operacionais
* menor custo de construcap
* menos custo de operacao| ¢

reducdo da area ocupada
disposicao final do lodo
com seguranca

controle de odores
reducao dos impactos
ambientais

aceitacao pelo publico
melhoria da qualidade do
corpo receptor

melhoria nas condi¢bes de
saude

Quadro 4: consideragfes para a nova estacdo dménatio de esgotos

(JORDAO; PESSOA, 2005, p. 136)
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Von Sperling (2005) apresenta varios critérios d#em mais prética para avaliagdo dos
processos que irdo compor o sistema de tratamenmt wm todo, dentre os quais se

destacam:

a) aplicabilidade do processo: avaliada com basexpariéncia passada, dados
publicados, dados de estacbes operando e dadostal®es piloto ou de
simulagGes computacionais;

b) vazé&o aplicavel: o processo deve ser adequéaivaade vazao esperada;

c) caracteristicas do efluente: afetam os tipospdEesso a serem usados
(quimicos ou bioldgicos) e os requisitos para slemaada operacao;

d) desempenho: medido em termos da qualidade den¢d, a qual deve ser
consistente com os requisitos e padrdes de lan¢gamen

e) limitacdes ambientais: direcdo do vento, prodade de areas residenciais,
liberacdo de odores e geracao de ruidos;

f) requisitos energéticos: devem ser estimados pamliacdo do custo de
operacao;

g) requisitos de operagdo e manutencdo (O&M): sustequisitos de pessoas
especializadas, reposicdo de pecas e equipamentositres requisitos
especiais;

h) disponibilidade de area: espaco disponivel datarminado sistema e previsao
de expansoes futuras.

6.2 ANALISE DOS SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

A Caixa Econdmica Federal (CAIXA) recentemente ¢angm livro intitulado Tratamento de
Esgotos Sanitarios em Empreendimentos Habitaciommie tem por objetivo orientar o
projeto de estacdes de tratamento de esgotos, amulardaspectos técnicos, econémicos e
ambientais. A publicacdo se direciona principalmeatds empreendimentos habitacionais de
cunho social para populacdes de baixa renda, gugrmocom 0 apoio e participacdo da
CAIXA. Esses empreendimentos, geralmente estddidadas em areas desprovidas de
sistemas publicos coletivos de tratamento de esgatportanto, necessitam de seu proprio
sistema de esgotamento sanitario (JORDAQO; VOLSCHANIOR, 2009). Nesse sentido, 0s
loteamentos populares construidos pelo DEMHAB parssmnuitas caracteristicas em comum

com os empreendimentos habitacionais da CAIXA,:pois
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a) se destinam a populagcdes de baixa renda;
b) estéo inseridos no meio urbano, possuindo ¢ésside area,

c) na maior parte dos casos nao sdo servidos gtenss de coleta de esgoto,
necessitando de um sistema local para o manejesgugos.

Os autores do livro apresentam uma avaliacao aegtis sistemas de tratamento de esgotos e
selecionam as tecnologias que melhor se aplicammrapseendimentos habitacionais, levando
em conta para isso, critérios técnicos e econdémiogsnove sistemas selecionados como

aplicaveis aos empreendimentos habitacionais dX&ABo:

a) reator UASB,;

b) tanque séptico seguido por filtro anaerobio;

c) reator UASB seguido de filtro anaerdbio;

d) lodos ativados por aeracéo prolongada;

e) lodos ativados por batelada;

f) reator UASB seguido de lodos ativados converaidion
g) reator UASB seguido de filtro bioldgico percalad

h) reator UASB seguido de rotor biolégico de camtat

I) reator UASB seguido de filtro aerado submerso.

No quadro 5, sdo apresentados 0s niveis de tratamdws sistemas selecionados,

relacionados a eficiéncia de remocao de poluentesgo capazes de promover. Desta forma
€ possivel determinar se a tecnologia de tratamatdnde aos padrbes de lancamento
exigidos.
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Grau de Tecnologia de Eficiéncias de Remocao (%) Remocéo
Tratamento | Tratamento DBO SST NH3 N-t P-t CTerm? Eficaz
Primarioe | FIltro a 50-70| 60-80] <30 <30 <30 1-2 -
Priméario anaerobi
Avancado | Reator UASB 50-70 60-80 <30 < 3( <30 1-7 -
UASB +Filtro | 24 _go| 70-80] <30| <30| <30 1-2|  DBO, sST
anaerébio
Lodos ativadoS | 80-90| 80-90] 80 - 9( <60 <30 1-2 DBO, S$T

Filtro biologico

» 80-90| 80-90| 60-80 <60 <30 1-2|  DBO, SST
Secundario | percolado?
Rotorbiologico | g4 g5 | go-90| 60-8¢ <60] <30 1-2|  DBO, SST
de contatd
Filro aerado | g5 90| 80-90| 60-89 <60| <30 1-2|  DBO, S$T
submersb

Quadro 5: niveis e tecnologias de tratamento i@hacios a eficiéncia
(adaptado de JORDAO; VOLSCHAN JUNIOR, 2009)

No quadro 6 sdo apresentadas caracteristicasdaéanieconémicas de cada um dos sistemas,
permitindo a avaliagdo da tecnologia de tratamgoamto a adequacéo a cada caso diferente

em que podera ser empregada.

A partir desses dados sera feita a escolha de tdaaslogias de tratamento que mais se
adéguam ao conjunto residencial Bernardino Silv&imarim 1915.

2 Unidade logaritmica.
® Precedido de tanque séptico.
* Precedida de decantagéo primaria convencionassistala ou reator UASB.

® Modalidades por aeragéo prolongada ou por batel@daequerem tratamento primario prévio.
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Caracteristicas Requisitos Mecanizagéo - Lodo Custos
de area Reqq|5|tc|J§ (_je - . Gr?u Fje
Tecnologia de superficial Grau de Principais &%L%ig gtr:g:)? erlgcéio € Frequéncia co;nepggllijﬂade Implantacdo o&M
Tratamento (mzhab)® | mecanizacgéo equipamentos : (L/hab.ano) de remocéao (R$/hab) (R$/hab.ano)
UASB 0,03 - 0,10 1 i‘;‘(’)"’t‘?gﬁj f'oe 0 70 - 220 mensal 1 30 - 50 8-12
Jandue séptico + Filo) 6 50 -0,35 0 N&o ha 0 180 - 1000 anual 0 80-130  30-50
g?ai?égig"”o 0,05-0,15 1 ifﬁéogﬁj f'oe 0 150 - 300 mensal 1 40 - 60 15 - 20
Lodos ativados por Elevatoria de .
aeracio prolongada 0,12 - 0,25 3 esgoto bruto, 30-35 1200 - 2000 quinzena 3 90 -120 100 - 120
G40 P 9 sistema de aeracao
Elevatoria de
tg?e(?: dﬁ"’ados Por 1 0,12-0,25 4 g;%g;?abé‘ét‘;é raco 30-35 1200 - 2000  quinzena 4 90 - 120 100 - 120
comando PCL
Elevatoria de
X{?vi\?jgslggr?\?encional 0,08 - 0,20 3 esgoto bruto, 14 - 20 180 - 400 mensal 3 70-110 40 - 60
sistema de aeracao
UASB * Filtro 0,10 - 0,20 1 Elevatoria de 0 180 - 400 mensal 1 60 - 90 15 - 20
bioldgico percolador esgoto bruto
Elevatoria de
t’iﬁEBigoFfj‘gocgmato 0.15-0,25 2 esgoto bruto, <5 180 - 400 mensal 2 70-110 20-30
9 motor-rotor
. Elevatoria de
glﬁ)fejsg"”o aerado | 44515 3 esgoto bruto, 10 - 15 180 - 400 mensal 2 70 - 110 25-35
sistema de aeracao

® Considera somente requisitos de area superfiaial @ tratamento da fase liquida, ndo incluindasa 6lida (lodo).

Quadro 6: caracteristicas técnicas e econdmicaedaslogias de tratamento adotadas pela CAIXA
(adaptado de JORDAO; VOLSCHAN JUNIOR, 2009)

" Nao considera requisitos de energia elétrica siag@ées elevatdrias de esgoto bruto e lodo reaitoul
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6.3 ESCOLHA DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

A area reservada para a ETE no conjunto resideBeialardino Silveira Amorim 1915 é de

aproximadamente 1.500 m2 e esta localizada ao telauma praca e de uma quadra
residencial. Visto que a area para implantacaoldaéd:limitada e esta inserida no loteamento
€ necessario que seja bem fechada e isolada, mfiecefdo riscos, nem incbmodos a

populacdo, como, ruidos, odores e aparéncia dekagla

Para a escolha dos sistemas de tratamento faagtdiuma matriz dos sistemas de tratamento
de esgotosversuscritérios de avaliacdo. Cada sistema de tratamestebeu uma nota
aplicada ao caso estudado, variando de um a tréscpda um dos critérios de avaliacdo. As

notas sao relativas, ou seja, os sistemas forarpamaaios entre si, sendo:

a) um: desfavoravel,;
b) dois: favoravel,;

c) trés: muito favoravel.

Cada critério de avaliacdo recebeu, ainda, um pesponderacédo, variando de um a trés,
guanto a sua importancia na tomada da decisdoopasso estudado, sendo em escala de

importancia:

a) um: menos importante;
b) dois: importante;

b) trés: muito importante.

Para calcular o total ponderado, utilizou-se a egod:

total ponderadc=n, [p, +n, [(p, +n, [p, +n, [p, (equacéo 4)

Onde:
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N, = nota de cada critério para o sistema;
pn = peso de ponderacgdo de cada critério.

Os seguintes critérios de avaliacdo, com seus misg@onderacdo foram utilizados para a

escolha dos sistemas de tratamento:

a) requisitos de area (peso 1): por se tratar de agbana com reduzida
disponibilidade de area superficial, o sistema deweer compacto. Para a
avaliacdo deste critério foram utilizados os dades requisitos de area
superficial médio de cada sistema. Os sistemamfdiaididos em trés classes
de requisitos médios de area,

- area menor que 0,1 m%hab, nota trés;
- area entre 0,11 e 0,2 m?/hab, nota dois;
- rea maior que 0,21 m2/hab, nota um;

b) limitantes ambientais (peso 2): por estar peeidesidéncias e areas de lazer o
sistema ndo pode ocasionar a liberagdo de oda@esargeracéo de ruidos. O
cheiro ruim dos esgotos é devido a geracdo de W@fdrieo decorrente da
decomposicdo anaerObia da matéria organica. Dessaa,f os sistemas
anaerobios sdo mais propicios a geracédo de odwesutro lado, os sistemas
aerobios, que utilizam aeracdo mecanizada, podeitir @8rossois e também
tem potencial para a geracao de ruidos. Para agd@ldeste critério foram
avaliados os tipos de sistemas e o0s principaispamentos utilizados. Os
sistemas foram divididos em trés classes,

- sistema anaerdbio ou combinado com sistema aesébn aeracdo mecanica,
nota trés;

- sistema anaerdbio combinado com sistema anaerddi® dois;

- sistema anaerdbio combinado com sistema queaitleracdo mecanica ou
sistema que utiliza aeracdo mecanica, nota um;

C) requisitos econdmicos (peso 1): devem ser lewvaglm conta custos de
implantacdo, gastos com energia elétrica, com geneento do lodo, com
pessoas especializadas, com manutencdo de equipamesm troca de pecgas
e outros gastos especiais. Para a avaliacdo dagheocforam utilizados os
dados referentes aos custos de implantagdo e @nos de operagao e
manutencao. Os sistemas foram divididos em tré&setade custos medios,

- custos menores que R$ 170 por habitante, naa tré
- custos entre R$ 171 e R$ 350 por habitante, dwita
- custos maiores que R$ 351 por habitante, nota um;
d) eficiéncia (peso 3): o sistema devera aten@éicencia exigida pela legislacéo

local. Para a avaliagéo deste critério verificolsse sistema possui remogao
eficaz de poluentes. Para isso utilizou-se a Reg&oldo CONSEMA n. 128
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como parametro. Como nenhum dos sistemas promovenecao de
nutrientes, ndo arbitrou-se nota maxima a nenhuesd®s sistemas foram
divididos em duas classes,

- promove a remogao eficaz de SST e DBO, nota dois;
- ndo promove remocéao eficaz de nenhum poluenta,um;

e) complexidade de operacdo e manutencdo (peso &eracdo e manutencéo
englobam todas as atividades posimplantacdo. S&adaales muito
importantes para o correto funcionamento da ETHEpocgestdo do lodo,
analise e controle dos processos fisico-quimidaislégicos e monitoramento
do sistema como um todo. Segundo Jord&o e Volsitaior (2009), quanto

maior grau de mecanizacdo, maior a probabilidade inderrupcdo no
funcionamento da ETE. Os sistemas foram divididongrés classes,

- grau de complexidade de manutencao e operacd@de nota trés;
- grau de complexidade de manutencao e opera¢a@ @ nota dois;
- grau de complexidade de manutencao e operagamatum.

No quadro 7 sdo apresentados as notas atribuidasgla sistema para cada critério de
avaliacdo, o peso de ponderac¢éo de cada critéagal@cao e o total ponderado.

Sistemas de Critérios de Avaliacao
Disponibilidade | Limitantes Requisitos | Eficiéncia | Complexidade Total
Tratamento de . . : o )
Esgotos de érea ambientais | econémicos | requerida de O&M ponderado
(peso 1) (peso 2) (peso 1) (peso 3) (peso 2)

U_A§B_+ Filtro > 3 3 > 3 23
biolégico percolador
UASB’+_F|Itro 3 > 3 > 3 29
anaerobio
UASB 3 3 3 1 3 21
UASB + Rotor 2 3 2 2 2 20
biolégico de contato
Tanque septico + 1 2 2 2 3 19
Filtro anaerébio
UASB + Filtro 3 1 > 2 > 17
aerado submerso
UASB + Lodos
Ativados 2 1 2 2 2 16
Convencional
Lodos~at|vados por 5 1 1 5 5 15
aeracao prolongada
Lodos ativados por > 1 1 > 1 13
batelada

Quadro 7: matriz de avaliag&o dos sistemas derteattn de esgotos

Os dois sistemas que somaram 0 maior total ponoldoadm os selecionados para o caso
estudado: reator UASB seguido por filtro biolégercolador e reator UASB seguido por

filtro anaerdbio. Cabe salientar, que utilizandsesscritérios de avaliacdo, o sistema de
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tanque séptico seguido por filtro anaerébio, wdia como padrdao pelo DMAE, ndo se

mostrou a melhor alternativa para este loteamento.
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7 PRE-DIMENSIONAMENTO

A partir da analise das nove diferentes tecnologiks tratamento aplicaveis aos
empreendimentos habitacionais da CAIXA, foram setexdos dois sistemas que mais se
adéguam ao caso estudado: reator UASB seguidoiltror Biolégico percolador e reator
UASB seguido por filtro anaerobio. Para possibildacomparacdo dos projetos, sob a mesma
base de célculo, além do pré-dimensionamento dekssssistemas, foi realizado o pré-
dimensionamento do sistema adotado como padrdo EAE, ou seja, tanque séptico
seguido por filtro anaerébio, que também faz pdedista da CAIXA. Os dispositivos de
tratamento foram dimensionados separadamente, seg@uda foi realizada a composi¢céo dos

sistemas.

7.1 TANQUE SEPTICO

O tanque séptico foi dimensionado conforme a NBRJ.(ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1993). Foram utilizadas duaglades independentes em funcdo
do volume do reator, e também para possibilitar utentdes sem que o sistema fique

inoperante.

Para o calculo do volume do tanque séptico € n&tess definicdo de alguns parametros de

projeto exigidos pela Norma:

a) numero de pessoas atendidas: o loteamento detuaa 1.476 casas.
Considerando cinco habitantes por residéncia, teomos total de 7.380
habitantes, 3.690 por médulo;

b) contribuicdo de despejos: para habitacbes deipabcio econdmico baixo a
vazao estimada per capita de esgotos é de 100diaab

c) periodo de detencdo de despejos: para vazOewemajue 9.000 l/dia, o
periodo de detencao é de 0,50 dias;

d) taxa de acumulacédo de lodo: considerando iriteerdre limpezas de um ano e
gue a temperatura média do més mais frio, esté éotre 20°C, adotou-se a
taxa de acumulacao igual a 65 dias;
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e) contribuicdo de lodo fresco: para habitacOgsadiedo sécio econémico baixo a
contribuicdo é de 1 I/hab.dia;

f) relagcdo comprimento/largura entre 2:1 e 4:1;

g) para volume util do tanque maior que 10 m3,ymrdidade maxima de 2,80 m;

h) dispositivo de entrada do esgoto afluente: atgerinferior do tubo de entrada
deve estar pelo menos 5 cm acima da superficidqdadd e a imersdo do

dispositivo de entrada deve ser maior ou igual e

i) dispositivo de saida do esgoto efluente: a iG@ido dispositivo de saida deve
ser igual a um terco da profundidade util do tapnque

Definidos todos os parametros necessarios, segatewo do volume util do tanque séptico,
pela seguinte equacéo, sugerida pela Norma:

V =1000+ N [(CIT + K [Lf) (equacéo 5)

Onde:

V = volume util do tanque;

N = nUmero de pessoas contribuintes;

C = contribuicdo de despejos por habitante;

T = periodo de detencéo;

K = taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias;
Lf = contribuicéo de lodo fresco

De acordo com a equacado 5, o volume util necespari cada unidade de tanque séptico &
de 425,35 m3, para o projeto sera utilizado o velula 448 m3. Como os tanques serdo de
grandes dimensfes, para facilitar a execucdo, setdizados tanques prismaticos
retangulares, construidos em concreto armado. Sassimn, cada tanque tera 2,8 m de
profundidade util, 20 m de comprimento e 8 m dguea, area superficial de 160 m2. Nas
figuras 15 a 17 sao apresentadas respectivamemtaptorte e detalhes do tanque séptico.

Marina Bergamaschi Teixeira. Porto Alegre: DECIVIHERGS, 2009



61

I - | 20,00

TANQUE SEPTICO
PLANTA BAIXA - ESCALA 1:125

Figura 15: planta baixa - tanque séptico
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Figura 16: corte AA - tanque séptico
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Figura 17: detalhes - tanque séptico
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7.2 FILTRO ANAEROBIO

O filtro anaerdbio foi dimensionado conforme a NBR969 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1997). Da mesma forma que paréganque séptico, foram
utilizadas duas unidades independentes em funcéeollmne do reator, e também para
possibilitar a realizacdo de manutencdes. Valealssgue, segundo Chernicharo (2007), o
dimensionamento de filtros anaerdbios de maiorepautilizados para o tratamento de
efluentes de outros reatores anaerébios, partinelste UASB, pode ser feito pelo critério da

carga organica. J4 a Norma néo apresenta esteroétoolo de dimensionamento.

Para o célculo do volume do filtro anaerdbio é sséro a definicdo de alguns parametros de

projeto exigidos pela Norma:

a) numero de pessoas atendidas: 3.690 pessoabgimaio em cada unidade do
filtro;

b) contribuicdo de despejos: para habitacbes déipambcio econdmico baixo a
vazao estimada per capita de esgotos € de 100diaab

c) tempo de detencdo hidraulica: para vazdes nwiogree 9.000 l/dia e
temperatura média do més mais frio abaixo de 15°@mpo de detencao
hidraulica é de 0,75 dias;

d) a altura do leito filtrante deve ser de, no maxi1,20 m;

e) esgoto afluente deve ser introduzido até o fuadmartir do qual € distribuido
sobre todo o fundo do filtro através de tubos padas (de PVC ou concreto),
sendo que o fundo deve ter declividade de 1% eracd@lr ao poco de
drenagem;

f) para a coleta do efluente deve-se prever umalet@n ou tubo perfurado
paralelo a cada tubo de distribuicdo do esgotalsqune a distancia entre duas
canaletas consecutivas nao deve ultrapassar 1,5 m.

Definidos todos os parametros necessarios, segakewo do volume util do filtro anaerdébio,

pela seguinte equacéo, sugerida pela Norma:
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Vu=16[NICIT (equacdo 6)

Onde:

Vu = volume util do tanque;

N = nimero de pessoas contribuintes;

C = contribuicdo de despejos por habitante;
T = tempo de detencao hidraulica;

De acordo com a equacéo 6, o volume util necespéarie cada unidade do filtro anaerdbio é
de 442,8 m3. Cada tanque do filtro anaerébio tita filtrante de 1,2 m de altura, 20 m de
comprimento e 18,45 m de largura, area superfiéall60 m2. Nas figuras 18 e 19 sao

apresentadas respectivamente planta e corte aodiiaerdbio.
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Figura 18: planta baixa - filtro anaerébio
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Figura 19: corte AA - filtro anaerébio

Manejo de Esgotos Sanitarios: alternativas paemtoento popular em Porto Alegre



68

7.3 REATOR UASB

Segundo Chernicharo (2007) e Chernicharo et aP9)19%s esgotos domeésticos possuem
baixa concentracdo de matéria organica, dessa fargianensionamento do reator anaerdbio
de manta de lodo pode ser feito pelo critério agachidraulica, ou seja pela vazao de esgoto,
nao sendo necessario levar em conta a quantidacatdeia organica aplicada. A seguir sao

definidos alguns parametros necessarios ao dintearmiento do reator:

a) numero de pessoas atendidas: 7.380 habitantes;

b) para temperatura do esgoto entre 16 e 19°Cnpaeale detencao hidraulica
deve estar entres os seguintes valores,
- para vazao média, tempo de detencéo maior oliagl@ horas;
- para vazdo maxima diaria, tempo de detencao raigyual a 7 horas;

b) para reatores UASB que operam com lodo tipouftoto, que € o caso do

esgoto doméstico, a velocidade superficial recom@adpara evitar a
diminuicdo da concentracéo do lodo ativo é de,

-0,5a0,7 m/h para vazdo média;
- até 1,1 m/h para vazdo maxima diaria;
c) a altura do reator € definida em funcdo do tipolodo e das consequentes

velocidades limites impostas ao sistema. No casesg®tos domésticos a
altura deve estar entre 4 e 5 m, sendo,

- altura do compartimento de decantacao entre 2,51p
- altura do compartimento de digestédo entre 2,5 a3

d) o sistema de distribuicdo do afluente deve ajaatoda a area do reator, para
isso, é sugerido utilizar um tubo distribuidor d&& ou 3 m2 de éarea;

f) em locais onde ndo existem dados reais, 0s rseguivalores podem ser
adotados para esgotos domésticos,

- concentracdo média de DBO afluente ao reator UfSBgo) igual a 333
mg/l;

- concentracdo média de DQO afluente ao reator USBoo) igual a 600
mg/l;

- coeficiente de producédo de soélidos no sisteméeemos de DQO (Y) igual a
0,18 kgSST/kgDQ&\.
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Definidos os pardmetros necessarios, o dimensiamamé realizado utilizando-se as

seguintes equac0tes apresentadas por Chernich&@®):(20

Qmea =N IC

Onde:
Qmed = vazdo média afluente;
N = nimero de pessoas contribuintes;

C = contribuicdo de despejos por habitante.

Qumax = Qmea Ky

Onde:
max = vazao maxima afluente;
Qmed= vazdo média afluente;

ki = coeficiente do dia de maior consumo, igual a 1,2

V= Qe [

Onde:
V = volume total do reator;
Qmed= vazdo média afluente;

t = tempo de detencao hidraulica.

(equacéo 7)

(equacéao 8)

(equacao 9)
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Onde:

Ebqo = eficiéncia do reator UASB, em termos de remagE®QO,;

t = tempo de detencéo hidraulica.

E [SO—DQO
Sboo = Sp-poo ——————
DQO 0-DQO 10C
Onde:
Sooo = concentragao de DQO efluente;
S-pgo = concentragdo de DQO afluente;

E = eficiéncia de remocéo de DQO.

DQOCH4 = Qneq qSO-DQO - SDQO) =~ Yobs [Qmed [SO-DQO

Onde:

DQOcH4 = carga de DQO convertida em metano;
Qmeg= vazao média de esgoto afluente;

S-p0o = concentragdo de DQO efluente;

Sooo = concentragéo de DQO afluente;

Yobs = coeficiente de producéo de sdlidos no sistemagemos de DQO.
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(equacéo 10)

(equacéo 11)

(equacéo 12)
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= m (equagao 13)

Onde:

f(T) = fator de correcéo para a temperatura operacttmegator;

P = pressao atmosférica, igual a 1 atm;

Kpoo = DQO correspondente a um mol deCigual a 64 g.DQO/mol;
R = constante dos gases, igual a 0,08206 atm.l/mol.K

T = temperatura operacional do reator (média domas frio), igual a 14°C.

DQO,,

Qcn, = ()

(equacéo 14)

Onde:

Qcna = producao volumétrica de metano;

DQOcn4 = carga de DQO convertida em metano;

f(T) = fator de correcéo para a temperatura operacttmegator.
_ Qon,

Qpiogas = o (equac&o 15)
CH,

Onde:

Qviogas= producdo volumétrica de biogas;
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Qcna = producao volumétrica de metano;
Ccha = concentracado de metano no biogas.

Destas equacles resulta uma vazdo meédia de 738 Adddando tempo de detencéo

hidraulica de 10 horas, o volume do filtro ser8@8,25 ms3. Adotando altura do reator de 4,5
m, tem-se que a area superficial do reator se@dem?2, sendo 10 m de comprimento por
6,85 m de largura. Adotando area de influénciaadia ¢ubo distribuidor de 2,15 m2, teremos
32 tubos de distribuicdo. Com o calculo da areaeddor e das vazdes média e maxima &
possivel verificar que as velocidades ficaram aewnlios limites. Além disso, € possivel

estimar a producdo de biogas, que pode ser apadeetiomo fonte energética. Seguindo as
equacoes de 10 a 15, chega-se a producéo de 1@5lendiogas. Nas figuras 20 a 22 sao

apresentados respectivamente planta e cortes to.rea
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Figura 20: planta baixa — reator UASB
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Figura 22: corte BB — reator UASB

7.4 FILTRO BIOLOGICO PERCOLADOR

Segundo Jordao e Volschan Junior (2009), os paigiparametros para o dimensionamento

do FBP sdo a taxa de aplicacdo superficial e aacarganica volumétrica. Jorddo e Pessoa
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(2005) definem esses e outros parametros necess@ricdlculo de pré-dimensionamento do

FBP, assim como do decantador que completa o sistem

a) numero de pessoas atendidas: 7.380 habitantes;
b) concentracdo média de DBO afluente ao FBR§ igual a 120 mg/l;

c) a carga organica volumétrica aplicada ao FBPe destar entre 0,4 e 2,5
kgDBO/m3.dia;

d) taxa de aplicagéo superficial entre 10 e 40 Axdim
e) altura de enchimento do FBP deve estar entre 2,5 m;

f) a taxa de aplicacéo superficial do decantadee d&r menor ou igual a 24
m3/mz2.d;

g) a altura do decantador deve ser menor ou ig8& m.

Definidos os parametros necessarios, segue o diomansento pelas seguintes equacdes

apresentadas pelos mesmos autores:

Qmea = NLC (equacao 16)

Onde:
Qmeq= vazao média afluente;
N = nimero de pessoas contribuintes;

C = contribuicdo de despejos por habitante.

W = Q60 BBo-080 (equacéo 16)

Onde:

W = carga de DBO média afluente;
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Qmeq= vazao média afluente;

S-pBo = concentracdo de DBO afluente.

V=— (equagéio 17)

Onde:

V = volume necesséario de enchimento;
C = carga de DBO média afluente;

Cv = carga organica volumétrica.

Destas equacdes resulta uma vazdo média de 738Ad#&tndo carga organica volumétrica
de 0,5 kg/m3.d, temos que o volume de enchimentéltdo deve ser 177,1 m3. Adotando

altura do reator de 2 m, tem-se que a area suip¢diz reator serd de 88,6 m2, com diametro
de 10,6 m. Assim a taxa de aplicagdo superficid gpial a 15,9 m3/mz2.d, dentro dos limites

estabelecido. Para o enchimento sera utilizada bimero 4.

Adotando taxa de aplicacédo superficial de 22m3/n@&.decantador tera area superficial de
33,5, com diametro de 6,5 m. A altura adotada seré8 m. Nas figuras 23 e 24 sédo
apresentadas respectivamente planta e corte do FBP.
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Figura 23: planta baixa — filtro biolégico perabda
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Figura 24: planta baixa — filtro biol6gico percatad
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7.5 COMPOSICAO DOS SISTEMAS

No quadro 8, é apresentado um resumo dos resultddss calculos para o preé-

dimensionamento dos dispositivos de tratamentaqugdem os sistemas selecionados.

Sistu,amails Tanque séptico Filtro anaerébio Reator UASB Filtro biol6gico

Variaveis (2x) (2x) percolador
Volume (m3) 425,35 442.8 308,3 177,1
Altura (m) 2,8 1,2 45 2
Area (m?) 160 369 68,5 88,6
Largura (m) 20 20 10 10,6
Comprimento (m) 8 18,45 6,85 -

Quadro 8: resumo dos resultados do pré-dimensiamame

A partir dos resultados obtidos para os dispostivie tratamento é possivel fazer a
composicdo dos sistemas, chegando aos totais demeplarea superficial, custos de
implantacéo e operacdo e manutencao e eficiénagienmacdo de DBO. O quadro 9 apresenta
os dados de cada sistema, onde é possivel visi@izacompara-los. Os custos médios per
capita foram retirados de Jorddo e Volschan Ju@09). Von Sperling (2005) apresenta
valores para os custos de operagdo e manutencaonbesrbaixos dos apresentados pelos
primeiros autores, poréem mantendo a proporcionddidantre os sistemas. Os dados sobre as
eficiéncias dos sistemas foram retirados de Joeddolschan Junior (2009), no entanto esta é
uma estimativa, pois esses valores podem variaractrdo com as condicbes de

funcionamento e variagdes de temperatura.

Sistemas UASB + Filtro UASB + Tanque séptico +
Variaveis biolégico percoladof Filtro anaerdbio Filtro anaerdbio
Volume (m3) 485,4 1193,9 1736,3
Area (m?) 157,1 806,5 1058
Custo médio per capita -
Implantacéo (R$/hab) 75 50 105
?F;?)to (il T S 553.500 369.000 774.900
Custo médio per capita -
0O&M (R$/hab.ano) 17,5 17,5 40
et 129.150 129.150 295.200
(R$/ano)
Eficiéncia em remocéo de
DBO (%) 80-90 70 - 80 50-70

Quadro 9: dados dos sistemas de tratamento

8 N&o foi considerado o volume e a area do decantest@ssario ao sistema.
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8 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho se propds a estudar alternativas @ananejo de esgotos sanitarios em um
loteamento popular que estd sendo construido spgpmsabilidade do DEMHAB. Além
disso, buscou analisar o sistema de tratamentcsgiatee utilizado hoje como padréo pelo
DMAE. A partir de revisdo bibliografica foi possivdentificar as principais caracteristicas
dos esgotos, necessarias para o projeto de umaas$ia) como, as principais leis referentes
ao assunto. Em seguida foi feita uma descrica@dosipais processos e sistemas utilizados

atualmente para o tratamento de esgotos sanitarios.

Em Porto Alegre, assim como na maior parte do Rxisie um grande déficit na area de
tratamento e disposicdo adequada dos esgotos.t&Esdisso € o0 estado precario de nossos
corpos receptores, que estdo cada vez mais polufitando todo o ambiente, incluindo as
pessoas, principalmente as mais pobres, que esii&erpostas a essa poluigdo. Além disso,
com a deterioracdo da qualidade dos mananciaigy bacarecimento dos processos de
tratamento de agua. Se o esgoto fosse visto conw iptegrante do sistema de tratamento e
abastecimento de agua, poderia se investir maiss@s em tratamento de esgoto e menos em

tratamento de 4gua, pensamento este que ja édapioa paises mais desenvolvidos.

Atualmente, quando da constru¢cdo de um novo lotetomam locais onde ndo existe rede
coletora de esgotos, nao é exigido um estudo dgepara investigar qual a melhor solugéo
a ser adotada. Exige-se sempre 0 mesmo sistemanujtees vezes ndo é o mais adequado.
Utilizando critérios de analise especificos paaso de loteamentos populares urbanos, foi
possivel identificar tecnologias de tratamento dgotos aplicaveis ao caso estudado e
conclui-se que o sistema adotado como padrao PQdIBE) tanque séptico seguido por filtro

anaerobio, ndo se mostrou 0 mais apropriado. @ltrakapresenta duas alternativas para o
tratamento local de esgotos, incluindo o pré-dinmgr@nento para o loteamento em estudo,

gue possibilitou a estimativa de dimensdes, custfiiéncia desses sistemas.

A utilizacéo dos sistemas selecionados para o @asestudo, reator UASB seguido de filtro
biologico percolador e reator UASB seguido de dilanaerdbio possuem varios aspectos

positivos em relacdo ao adotado atualmente: meslaome, menor area superficial, os custos
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para implantacdo e para operagdo e manutencaof&iimres e a sua eficiéncia quanto a
remocdo de DBO é mais elevada. Portanto a escolhagses sistemas torna-se desejavel.
Porém, cabe salientar que a escolha dos critédgosndlise, assim como, as notas e pesos
atribuidos sao subijetivos, refletindo na escolhaigi®ma a ser utilizado. Além disso alguns
dos dispositivos que compde esses sistemas ndweaatizados (p. ex., reator UASB). Isso
pode ser um aspecto negativo, pois muitas veze®wjetipta necessita estar amparado por
norma. Outro ponto que deve ser levado em contaeéog manuais e livros técnicos, que
tratem do dimensionamento desses dispositivos nempre estdo ao alcance desses

profissionais.

Portanto, é preciso ressaltar a importancia dodestle sistemas de tratamento local de
esgotos, visto que para pequenas populacdes asta épcao vantajosa, pois ndo ha gastos
com o transporte do esgoto (redes coletoras e mmwdo) até grandes ETE. Além disso,
deve-se investir em manuais que facilitem o dinmm@shento desses dispositivos, ja que as
normas nao apresentam informagdes completas [semsis locais de grande porte, como o
do caso estudado, que atendera mais de 7.000 pegsmmulacdo superior a de muitos

municipios.

Sendo assim, os sistemas escolhidos e dimensiosadasna opc¢ao viavel para o tratamento
de esgotos sanitarios em loteamentos popularesashatimizando ocupacdo de éarea e
investimentos financeiros. Contudo ha que se peamompanhamento desses sistemas, para
que ao longo do tempo eles ndo deixem de ser apecairetamente, deixando de cumprir a

sua funcéo.

Marina Bergamaschi Teixeira. Porto Alegre: DECIVIHERGS, 2009



83

REFERENCIAS

ANDRADE NETO C. O.; CAMPOS, J. R. Introducéo. IPARIPQOS, J. R. (Org.)
Tratamento de Esgotos Sanitarios por Processo Ana#io e Disposi¢do Controlada no
Solo. Rio de Janeiro: ABES, 1999. p. 1-28.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICASNBR 7.229 projeto, construcéo e
operacao de sistemas de tanques sépticos. Rimeiea]d 993.

NBR 13.969 tanques sépticos - unidades de tratamento coreplame disposicao
final dos efluentes liquidos - Projeto, construedmperacao. Rio de Janeiro, 1997.

BERNARDES, R. S.; SOARES, S. R. Bsgotos Combinados e Controle da Polui¢cao
estratégias para o planejamento do tratamento stenas de esgotos sanitarios e aguas
pluviais. Brasilia: CAIXA, 2004.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Conselho Nac#& do Meio Ambiente. Resolucéo n.
357, de 17 de marco de 2005. Dispbe sobre a dtassib dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem comeakstalas condicbes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéridiaponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfmege-459>. Acesso em: 10 maio
20009.

. Lein. 11.445, de 5 de janeiro de 2007 .destae diretrizes nacionais para o
saneamento bésico; altera as Leis n. 6.766, de i@zkmbro de 1979, n. 8.036, de 11 de
maio de 1990, n. 8.666, de 21 de junho de 1998987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga
a Lein. 6.528, de 11 de maio de 1978; e da opt@sdéncias. Disponivel em:
<http://www6.senado.gov.br/legislacao/ListaPublas:action?id=255273>. Acesso em: 22
jul 2009.

CHERNICHARO, C. A.; VAN HAANDEL, A.; AISSE, M. M.CAVALCANTI, P. F. F.
Reatores anaerdbios de manta de lodo. In: CAMPJS, (Drg.)Tratamento de Esgotos
Sanitarios por Processo Anaerobio e Disposicao Caotada no Sola Rio de Janeiro:
ABES, 1999. p. 155-198.

CHERNICHARO, C. A. L.Tecnologias nacionais pardaanaento anaerobio de esgotos. In:
ANDREOLI, C. V.; WILLER, M. (Ed.).Gerenciamento do Saneamento em Comunidades
Planejadas Sao Paulo: AlphaVille Urbanismo, 2005. p. 144-158rie Cadernos Técnicos
AlphaVille.

.Reatores Anaerébios2. ed. Belo Horizonte: Editora da UFMG, 2007.

CORAUCCI FILHO, B.; CHERNICHARO, C. A. L.; ANDRADBRETO, C. O.; NOUR, E.
A.; ANDREOLI, F. N.; SOUZA, H. N.; MONTEGGIA, L. QVON SPERLING, M.;

LUCAS FILHO, M.; AISSE, M. M.; FIGUEIREDO, R. F.;TEFANUTTI, R. Bases
conceituais da disposicao controlada de aguasudsd no solo. In: CAMPOS, J. R. (Org.)
Tratamento de Esgotos Sanitarios por Processo Ana#io e Disposi¢do Controlada no
Solo. Rio de Janeiro: ABES, 1999. p. 321-356.

Manejo de Esgotos Sanitarios: alternativas paeatoento popular em Porto Alegre



84

ERCOLE, L. A. SSistema Modular de Gest&o de Aguas Residuérias Datiliares: uma
opcao mais sustentavel para a gestéo de residuadol. 2003. 192 f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia) — Programa de Pos-Graduacao em liargegivil. Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICAPesquisa Nacional de
Saneamento BasicoRio de Janeiro, 2000.

JORDAO, E. P.; PESSOA, C. ratamento de Esgotos Domésticog. ed. Rio de Janeiro:
SEGRAC, 2005.

JORDAO, E. P.; VOLSCHAN JUNIOR Tratamento de Esgotos Sanitarios em
Empreendimentos Habitacionais Alternativas tecnoldgicas. Habitacdo social suéieel.
Rio de Janeiro: CAIXA, 2009.

MELO, J. C.La Ciudad y el Saneamento — Sistemas Condominalas enfoque diferente
para los desagues sanitarios urbanos. Lima: Pregd@w\gua y Saneamiento Region
América Latina e El Caribe, 2007.

Sistema Condominial uma resposta ao desafio da universalizacédo deassnto.
Brasilia: Grafica Qualidade, 2008.

PORTO ALEGRE. Decreto n. 9.369, de 29 de dezemértO88. Regulamenta a Lei
Complementar n. 170, de 31 de dezembro de 19&rad# pela Lei Complementar n. 180, de
18 de agosto de 1988 que estabelece normas paia¢ies hidrossanitarias e servigos
publicos de abastecimento de agua e esgotameritarsaprestados pelo Departamento
Municipal de Agua e Esgotos. Disponivel em:
<http://Iproweb.procempa.com.br/pmpa/prefpoa/dnme/doc/cip9369-decreto.pdf>. Acesso
em: 10 maio 20009.

. O DMAE em numeros. Porto Alegre, 2009. Digpel em:
<http://www.portoalegre.rs.gov.br/dmaeAcesso em: 23 mar. 2009.

RIO GRANDE DO SUL. Secretaria do Meio Ambiente. €elho Estadual do Meio
Ambiente. Resolucao n. 128, de 24 de novembro @6.2Dispde sobre a fixagdo de padrbes
de emisséo de efluentes liquidos para fontes des@miue lancem seus efluentes em aguas
superficiais no estado do Rio Grande do Sul. Dismem:
<http://www.sema.rs.gov.br/sema/jsp/consema_reaolutesc.jsp?ITEM=28>. Acesso em:
10 maio 2009.

SAWYER, C.N.; McCARTY, P. L.; PARKIN, G. FChemistry for Environmental
Engineering and Science5. ed. New York: McGraw-Hill, 2003.

VON SPERLING, M.Introduc&o a Qualidade das Aguas e ao Tratamento desgotos 3.
ed. Belo Horizonte: Editora da UFMG, 2005.

° Acesso ao artigo, estando no site <http://www.@egre.rs.gov.br/dmae/>, selecionar <O
DMAE> e <NUmeros>.

Marina Bergamaschi Teixeira. Porto Alegre: DECIVIHERGS, 2009



