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1. APRESENTACAO

Esse projeto contempla informagdes sobre o dimensionamento e projeto da
nova Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) sanitario composto por lagoas a
ser instalado no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Catarinense de Concordia, Santa Catarina.

O sistema de tratamento foi dimensionado para tratar o esgoto de 2500
pessoas. Serdo anexadas a este projeto, as plantas (desenho do sistema), ART
(Anotagdo de Responsabilidade Técnica — ART) de projeto, informagdes as
sobre o cronograma fisico e financeiro, juntamente com a planilha orcamentada,

e demais topicos relacionados ao tema da revitalizagcao.



2. INTRODUCAO

Uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) tem a finalidade de
executar a normalizacao dos despejos afluentes, permitindo seu descarte para
0 meio ambiente ou a seu corpo receptor sem efeitos poluidores e sem prejuizos
a saude publica. Para que os poluentes sejam removidos, sS40 necessarias
etapas de tratamentos bem dimensionadas e empregadas.

Este projeto contempla o dimensionamento de um sistema de tratamento
de esgoto sanitario. O sistema de tratamento projetado € constituido por lagoas,
sendo empregado em uma unidade escolar do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Catarinense de Concordia.

Neste projeto seréo elencadas informagdes de dimensionamento de uma
nova estagdo, operagao e possiveis materiais aplicados na constru¢cao. O novo
sistema tem capacidade de tratar até 350mz, resultantes de 2500 pessoas. O
projeto comtemplara, dimensionamento de gradeamento (preliminar), lagoa

anaerobia, lagoa facultativa, lagoa de maturacéo e Valas de infiltragdo.

3. ETAPAS DE TRATAMENTO

Conforme Von Sperling (2002) um sistema de tratamento de fluentes é
dividido em diferentes etapas como:
e Tratamento preliminar ou fisico;
e Tratamento secundario ou biolégico;

e Tratamento terciario ou polimento (lagoa de maturagao).

Neste projeto o sistema de tratamento preliminar € composto por
gradeamento, seguido por lagoas em série. A primeira lagoa € anaerdbia,
segunda lagoa € a facultativa a terceira lagoa de maturacéo, finalizando com
valas de infiltracéo.

O tratamento preliminar tem como objetivo principal a reducéo de sélidos
grosseiros em suspenséo. N&o ha praticamente remoc¢éo de DBO® (5-25%), pois
consiste na preparacdo do efluente (condicionamento) para o tratamento
posterior, evitando obstrucdes e danos em equipamentos eletromecanicos da

planta de tratamento.



Os tratamentos secundarios englobam todos os processos bioldgicos,
tanto o de natureza aerdbia quanto os de natureza anaerodbia, e visam converter
a matéria organica biodegradavel em gases, solidos inorganicos e material
bioldgico sedimentavel. As seguintes técnicas dos processos fisicos quimicos e

biolégicos séo:

o Gradeamento;

o Lagoa anaerdbia;

o Lagoa facultativa;

o Lagoa de maturacéo, e;
o Valas de infiltracéo.

Dimensionamento do Sistema de Tratamento de Esgoto Sanitario

Dados do Projeto:
Populacao visitante 2500 Pessoas

Dados adotados no Projeto:

Consumo

agua/pessoa 50 L

Vazao afluente 125000 L/d

Vazao afluente 125 m3/d

Temperatura 18 T°C

DBO afluente 350 mg/L Valores recomendados
Taxa de apli. 0,15 kgDBO/m?.d 0,10 a 0,35 kgDBO/m?.d
Volumétrica

PARA ESTE SISTEMA SERAO APRESENTADOS OS CALCULOS REAIS DO
DIMENSIONAMENTO, POREM AS LAGOAS TERAO UM ACRESCIMO DE
25% A 30% NO SEU TAMANHO, PARA GARANTIR UMA MELHOR
EFICIENCIA.

3.1 GRADEAMENTO

O gradeamento, objetiva a remocédo de sélidos bastante grosseiros, com
didmetro superior a 10 mm, como materiais plasticos e de papeldes constituintes
de embalagens, pedacos de madeira e metal. Os dispositivos de remocao de
sélidos grosseiros (grades) sao constituidos de barras de ferro ou aco paralelas,
posicionadas transversalmente no canal de chegada da agua e efluentes na

estacdo de tratamento, perpendiculares ou inclinadas, dependendo do



dispositivo de remocdo do material retido. As grades devem permitir o
escoamento dos efluentes sem produzir grandes perdas de carga.

As grades com dispositivo de remogao mecanizada de material retido s&o
implantadas com inclinagbes que variam de 70 a 90°, enquanto que as de
remocao manual possuem inclinacdes variando geralmente na faixa de 45 a 60°
(dngulo formado pela grade e o fundo do canal a jusante). Nas estacfes de
grande porte, as grades devem possuir dispositivo mecanizado de remogao do
material retido, que é constituido de um rastelo mecanico tipo pente cujos dentes
se entrep6em nos espacos entre as barras da grade. O rastelo € acionado por
um sistema de correntes, sendo que a remoc¢ao se da no sentido ascendente e
na parte superior o material € depositado sobre esteira rolante que o descarrega
em cacamba. Nas grades manuais, o operador remove 0 material retido através
de ancinho, quando a se¢&o obstruida atinge cerca de 50% do total. O material
removido é depositado em tambores ou cacambas possuindo orificios no fundo
para 0 escoamento da agua.

O material retido pode sofrer processo de lavagem, secagem e adicao de
substancias quimicas antes do envio a aterros sanitarios ou incineradores. As
grades sédo projetadas para que ocorra uma velocidade de passagem entre 0,4
e 0,75 m s, sendo mais utilizada a velocidade de 0,60 m s*. A obstrucédo
méaxima admitida é de 50% da area da grade, devendo-se adotar como perdas
de carga minimas os valores de 0,15 m para grades de limpeza manual e 0,10
m para grades de limpeza mecanizada. Com os dados de vazdes maxima, média
e minima, escolhe-se o sistema que controlara o nivel de liquido apds a caixa de

areia (se houver), em funcao das alturas das laminas liquidas.

3.1.1 Dimensionamento

As grades séo projetadas para que ocorra uma velocidade de passagem
entre 0,6 e 1,0 m/s, tomando-se por referéncia a velocidade maxima horaria do
efluente. A obstru¢cdo maxima admitida € de 50% da area da grade, devendo-se
adotar como perdas de carga minimas os valores de 0,15m para grades de

limpeza manual.



Valores Adotados:

Vazéao (I/s) Altura d’agua (H, m)
Maxima =120 0,29
Média = 80 0,21
Minima = 40 0,10

Secéao de cada barra: 10mm x 40mm
Espacamento entre barras: 25mm

Adota-se uma velocidade entre as barras (0,60 — 1,0 m/s) V=m/s

Equacéo 1 — Area util:

Q 0,120
Au="=——=0.2m?
“TVT o6 m
Equacéo 2 — Area Total:
S_Au_ 0,2 — 0.27m?
~E o728 ™M
Equacédo 3 — Largura do Canal:
bxH b > 027 0,95
= E3 o = —_— = =
g H o029 M

Avaliacdo da perda de carga:

Vo=V+E=1%0,728=0,728m/s

Com metade da grade suja:

- L4307 — Vo) 143 (1- 0530)

= 1,39
29 2+9,38 mn

3.2. LAGOA ANAEROBIA

Utilizada como estdgio de tratamento primario de despejos,
predominantes organicos, com altos teores de DBO. Tem como objetivo a
conversao de matéria organica, através de bactérias anaerdbias.

A eficiéncia de remocéo de DBO nas lagoas anaerobias varia de 50% a

70%. A DBO efluente é ainda elevada, ocorrendo assim a necessidade de uma



unidade posterior de tratamento, sendo a mais utilizada é a lagoa facultativa,
compondo o sistema de lagoas anaerobias seguidas por lagoas facultativas.

E fundamental haver equilibrio entre as duas comunidades de bactérias,
garantindo eficiéncia em ambas as etapas. A conversdo anaerébia ocorre em
duas etapas, sendo a primeira de liguefacdo e formacéo de acidos (através de
bactérias acidogénicas), e a segunda de formacdo de metano (através das
bactérias metanogénicas).

Na primeira etapa de liguefagcdo ndo ha remocdo de DBO, apenas a
conversdo da matéria organica a moléculas mais simples e depois acidos. E na
segunda etapa que ha remocao de DBO, com a matéria organica, esse caso 0S
acidos produzidos na primeira etapa, sendo convertidas a metano, gas carbonico

e principalmente agua.

3.2.1 Dimensionamento

As lagoas anaerobias sdo dimensionadas com base nos seguintes dados:
Vazao afluente Q = 125m3/dia

DBO afluente So = 350 mg/I

Temperatura T = 18°C

Solucao:

Carga Afluente de (DBO):

350%125
1000

Carga= concentracdo x vazao = = 43,75 kg/d

Adocédo da taxa de aplicacdo volumétrica (Lv):
Taxa de aplicacao volumétrica Lv= 0,15 KgDBO/m3.d
(Este é um valor conservador. No entanto valores superiores conduziriam a um

menor volume da lagoa e, decorréncia, a um baixo tempo de detencéo).

Célculo do volume requerido:



E a taxa de acumulo anual, expressa em cm/ano. Sendo o volume igual a carga

pela carga volumétrica.

V=t o8 291 7m
"L o015 oM
Verificacdo do tempo de detencéo:
LoV _217
Q 125 ’

Obs: O tempo de detencéo pode variar de 3 a 6 dias.

Lagoas com este baixo tempo de detengdo devem ter a entrada do efluente pelo
fundo, em contato com o lado sedimentado. Neste caso aumentamos o volume

da lagoa e teremos em média um tempo de detencéo de 4,5 dias.
Determinacgédo da area requerida e dimensodes:

Profundidade H = 4 m (Adotado) — 3,0m a 5,0m

LV
“H” Tap ~ oM

3.2.2 Resumo Do Dimensionamento

Area Total (Adotada): 80m?
Profundidade: 4m
Comprimento: 11m
Largura: 9m

Nesta lagoa o talude 2:4 m (2 metros na horizontal para 4m vertical).

Concentracédo DBO fluente
Eficiéncia da remocao da DBO: E=40%
DBOefi = (1-E/1000).So = ( 1-60/100) x 350 = 140mg/I

O afluente da lagoa anaerdbica é o afluente a lagoa facultativa.



Taxa de aciimulo de lodo Valores Recomendados
0,04 (m3/hab.ano) 0,01 a 0,04 ms3/hab.ano

Taxa — lodo 100 ms3/ano

Limpeza quando atingir 1/3 da
Espessura 1,37 m/ano altura da lagoa
Tempo - Limpeza 0,97 anos Devera acontecer a cada 2 anos

OBS: O lodo deve ser removido aproximadamente a cada 2 anos.

3.3 LAGOA FACULTATIVA

Tem de 1,5 a 2 metros de profundidade. O termo "facultativo” refere-se a
mistura de condic¢des aerdbias e anaerdbias (com e sem oxigenacdo). Em lagoas
facultativas, as condicfes aerdbias sdo mantidas nas camadas superiores das
aguas, enquanto as condi¢cdes anaerdbias predominam em camadas proximas
ao fundo da lagoa.

Embora parte do oxigénio necessario para manter as camadas superiores
aerodbias seja fornecido pelo ambiente externo, a maior parte vem da fotossintese
das algas, que crescem naturalmente em aguas com grandes quantidades de
nutrientes e energia da luz solar.

As bactérias que vivem nas lagoas utilizam o oxigénio produzido pelas
algas para oxidar a matéria organica. Um dos produtos finais desse processo é
0 gas carbonico, que é utilizado pelas algas na sua fotossintese. Este tipo de

tratamento reduz grande parte do lodo, e é ideal para sistemas pequenos.

3.3.1 Dimensionamento

A carga afluente a lagoa facultativa:

A carga efluente da lagoa anaerdébica € a carga afluente a lagoa facultativa. Com

a eficiéncia de remocéo de 60% na lagoa anaerdbica, a carga afluente a lagoa

facultativa é:



L (100 — E).Lo _ (100 — 60). 43,8
N 100 N 100

=17,5Kg DBO/d

Adocao da taxa de aplicacao superficial:
Valores Recomendados 100 a 350kgDBO/ha.d.
Ls= 200 KgbBO/ha.d ( Adotado)

Area requerida:
Possiveis dimensdes da lagoa: Relagédo L/B (Comprimento/Largura) usual: 2 a
4.

A—L—17'5—00875h 875m?
s 200 a (875m")

Area adota para a lagoa 875m?

Comprimento: 61m

Largura: 16m

Profundidade: 2m

Nesta lagoa o talude 1:2 m (1 metro na horizontal para 2m vertical)

Adocao de um valor para a profundidade H = 2m (Adotado)

Célculo do volume resultante:
V=AxH=875m?x2m = 1750m3

Calculo de tempo de detengéo resultante:

vV 1750m°
T Q 125m3/d

= 14d
Adocao de um valor para o coeficiente de remocao de DBO (K)
Regime de mistura completa a 20°C

K= 0,25 d! (Adotado)

Estimativa da DBO soluvel efluente:



So 350

ST1TKxt 1+0289x14

= 27,714mg/!

Célculo de eficiéncia

Admitindo-se uma concentracdo de SS efluente igual a 80 mg/l, e
considerando-se que cada 1mgss/I implica numa DBOs em torno de 0,35 mg/I,
tem-se:

DBOs particulada = 0,35 mg DBOs/mgSS x 80 mgDBOs/I = 28 mgDBOs/I
DBO total efluente = DBO soluvel + DBO particula
DBO efluente = 27,714 mg/l + 28 mgDBOs/l = 55,71 mg/I

(So — DBO) 350 — 55,71
E=-—"—"""%100 = —————— % 100 = 84,08%

So 350
Taxa de acumulo de lodo Valores Recomendados
Taxa usada 0,08 (m3/hab.ano) 0,03 a 0,08 m3/hab.ano
Taxa — lodo 200 ms/ano
Limpeza quando atingir 1/3 da altura
Espessura 0,23 m/ano da lagoa
Tempo — Limpeza 2,92 anos Devera acontecer a cada 5 anos

3.4 LAGOA DE MATURACAO

Processo de tratamento bioldgico usado como refinamento do tratamento
prévio por lagoas, ou outro processo bioldgico. Reduz bactérias, solidos em
suspensao, nutrientes e uma parcela negligenciavel da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO). A fungéo desta lagoa é a remocéao de patogénicos. Esta € uma
alternativa mais barata a outros métodos como por exemplo a desinfeccao por
cloracdo (VON SPERLING, 1996).

3.4.1 Dimensionamento

A carga afluente a lagoa de maturacao:



L= (100 —E).Lo _ (100 — 60).17,5
B 100 - 100

=7,0Kg DBO/d
Adocao da taxa de aplicacao superficial:
Ls= 200 KgbBO/ha.d ( Adotado)

Area requerida:
Possiveis dimensfes da lagoa: Relagdo L/B (Comprimento/Largura) serie: 1-3
ou 1-1.

4 L 70
~Ls 200

= 0,035ha (350m?)

Area adota para a lagoa 375m?
Comprimento: 25m

Largura: 21m

Profundidade: 1m

Nesta lagoa o talude 1:1 m (1m horizontal para 1m vertical).

Adocao de um valor para a profundidade H = 1m (Adotado)

Céalculo do volume resultante:
V=AxH =375m?x 1m = 375m3

Célculo de tempo de detencéo resultante:
Adotar = 4,0 dias

Coeficiente Decaimento Bacteriano

Coefi. Decaimento Bacteriano 0,542 d*

. . . Entrada de
Coefi. Decaimento Bacteriano 0.6640 d coliformes
a 2,5 2,90E+05

N 2,49E+03 CF/100mL

Calculo de eficiéncia:

_ 29075 —2,49"3

= 0
29075 * 100 = 99,14%



Taxa de acimulo de lodo Valores Recomendados
0,08 (m3/hab.ano)

Taxa 200 ms3/ano
Espessura 0,57 m/ano Limpeza quando atingir 1/3 da altura da lagoa
Tempo - Limpeza 0,58 anos Devera acontecer a cada 3 anos

3.5 VALA DE INFILTRACAO

As valas de infiltracdo consistem em um sistema de disposicao do efluente
do tanque séptico, que orienta a sua infiltracdo no solo e consiste em um
conjunto ordenado de caixa de distribuicdo, caixas de inspecéo e tubulacdo
perfurada assente sobre camada suporte de pedra britada.

O sistema é composto por um conjunto de canalizacdes assentado a uma
profundidade racionalmente fixada, em um solo cujas caracteristicas permitam a
absorcao do esgoto efluente da fossa séptica conectada ao sistema.

A percolacdo do liguido através do solo permitira a mineralizacdo dos
esgotos, antes que o mesmo se transforme em fonte de contaminacéo das aguas
subterraneas e de superficie que se deseja proteger.

-As tubulacdes podem ser de manilhas de grés ceramicas, com juntas
abertas, tubos porosos ou tubula¢des de PVC para drenagem.

-A regido onde estdo assentadas as canalizacbes de infiltracdo é
denominada campo de nitrificacao.

As valas de infiltracdo devem preservar a qualidade as aguas superficiais
e subterrdaneas mediante estrita observancia das prescricbes da NBR
7229/1993:

Projeto, construcéo e operacao de sistemas de tanques sépticos.

* Devera haver pelo menos duas valas de infiltrac&o;

* O efluente da fossa séptica devera ser distribuido equitativamente pelas
valas de infiltracdo por meio de caixas de distribui¢éo;

» O comprimento maximo de cada vala de infiltracdo é de 30 m.

Célculo da Area da vala de infiltragdo, em m2,

V125
T C1 0,14
A=érea de infiltragcdo necesséria, em m?, para sumidouro ou vala de infiltragdo.

= 892,85m?



V= volume de contribuicdo diaria, em L/dia, que resulta da multiplicacdo do
namero de contribuintes (N) pela contribuicdo unitéaria de esgotos (C).

C1= coeficiente de infiltracdo (L/m2 x dia) obtido no grafico para determinacéo
do coeficiente de infiltracao.

Tabela 5 — Conversédo de valores de taxa de percolacao

Taxa de percolagdo

Taxa maxima de
aplicagdo diaria

Taxa de percolagdo

Taxa maxima de
aplicagdo diaria

40 ou menos 0,2 400 0,065
80 0,14 600 0,053
120 0,12 1200 0,037
160 0,1 1400 0,032
200 0,09 2400 0,024

Dimensionamento da vala

Comprimento= 25m

Largura= 1m

Profundidade= 1m
Area total= 300m?

OBS: As valas atenderam 33% da area necessaria, os demais 67% serao

lancados em corpo hidrico receptor.

4. AREA DE CONSTRUCAO DO NOVO SISTEMA DE TRATAMENTO

Atualmente a localizacao do sistema de tratamento de esgoto esta em uma

area de facil acesso. Para a execucdo do novo sistema em uma nova area

proxima e disponivel para a implantag@o e operagdo. A &rea necessaria para a

construcdo do novo sistema de tratamento de esgoto € de 4530m2. A area

sugerida para a construcao esta ilustrada na figura 4 e 5.




Figura 1: Area de acesso ao sistema de tratamento.

3 o o 3

A saida do sistema destinara o efluente liquido tratado para langamento
no Lajeado dos Fragosos, que se localiza préximo a Estacao.

Para lancamento direto no corpo receptor também sao adotados os
parametros da Resolugcdo 430/2011, do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama), que dispbe sobre as condicbes e padroes de langcamento de
efluentes, complementa e altera a Resolucdo no 357, de 17 de marco de 2005,

do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, que trata da classificacédo


http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/classificacao-dos-rios-classes-e-condicoes-para-lancamento-de-efluentes

dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes.

O Lajeado dos Fragosos foi enquadrado na Legislacéo, tanto federal
regida pela Resolucdo n.° 020/86 do CONAMA (1986), que considera ser a
classificacdo das aguas doces, salobras e salinas essencial a defesa de seus
niveis de qualidade, avaliados por parametros e indicadores especificos, de
modo a assegurar seus usos preponderantes, quanto ao 6rgao estadual sob
supervisdo da Fundac&o de Amparo a Tecnologia e ao Meio Ambiente (FATMA),
como um rio de classe 2 (Castro, 1999), sendo permitido o langamento deste

efluente ao rio.

A area necesséria para a construcdo das lagoas esta descrita a baixo.

Area total para a construcéo das 03

Valores Recomendados
Lagoas

) Acrescentar 25 a 30% da area
Area Lagoa Anaerobia 80 m2 il

Area Lagoa Facultativa 875 m?
Area Lagoa Maturacéo 375 m?
Total (soma) 1322,90 m?
Acrescido 25% 1662,5 m?

Para garantir uma melhor eficiéncia das lagoas e seguindo a metodologia
de acréscimo de 25 a 30%, foi adicionado as lagoas um volume maior, definido
principalmente pelas condicionantes ambientais da nossa regidao, considerando

periodos intensos de chuva. Na Tabela abaixo esta descrito as medidas reais do

sistema.
Tabela 1 — Resumo das dimensdes
Descricdo Comprimento | Largura | Comprimento | Largura | Profundidade
fundo Fundo Base Base

Lagoa 11m 9m 15m 13m 4m
Anaerbbia

Lagoa 61m 16m 63m 18m 2m
Facultativa

Lagoa 25m 21m 26m 22m 1m
Maturacao



https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/classificacao-dos-rios-classes-e-condicoes-para-lancamento-de-efluentes

Valas de 25m 1m 25m Im Im
Infiltracéo

5. RECUPERACAO DA AREA DO ANTIGO SISTEMA DE TRATAMENTO

Neste item sédo apresentadas as formas ambientalmente corretas para a

desativacao das lagoas utilizadas no tratamento de esgoto.

Efluente é tratado no novo sistema de tratamento - ETE;

Retirada do lodo para uso em areas agricolas do IFC;

Lodo passaria por processo de calagem (adicdo de calcario ou cal virgem);
Ap6s a calagem o adubo podera nas areas de cultivo do instituto, priorizando
areas de pastagens. O lodo nao podera ser aplicado em areas em que ha cultivos
de hortalicas e pomares.

Aterramento das lagoas vazias e plantio de vegetacgéo.

Observacéo: A ETE funcionéria até a execug¢do completa do novo sistema de

tratamento de esgoto.

6. CERCAMENTO DAS LAGOAS

Como existe na drea uma circulagédo de animais selvagens, € importante
o isolamento da &rea onde serdo construidas as lagoas, pois esses animais
podem danificar as geomembranas, compactar o solo, propiciar a formacéo de

erosao e danificar o sistema no geral.

Para isso, sera feita a construcdo de cercas de tela galvanizada, para
evitar possiveis fatores de degradacao (entrada de animais e de pessoas nao
autorizadas. Essa cerca terd 2,00m de altura, sendo o mourdo de concreto de
largura 10 x 10cm de 2,5m de comprimento. A tela galvanizada fio 16 malha 50
mm tera uma altura de 2,00m. Nos cantos, a cada 20m, terdo escoras a 45°.

Essa cerca ira isolar toda a area das lagoas, conforme Projeto de Cercamento.



Em toda a extensdo da cerca (Aproximadamente 250m), sera instalado duas
camadas de blocos de concreto, para evitar a entrada de animais roedores,

encontrados na area. Melhorando assim a vida util de todo o sistema. (Figura 6).

Figura 6
Detalhe da cerca de tela galvanizada que sera implantada na area das lagoas
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