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RESUMO

A partir do aumento populacional ocorrido principalmente nos Gltimos vinte anos ocorreu também expressivo
aumento na quantidade de agua utilizada pela populacdo e pelas indistrias. Apesar do maior nimero de
investimento com saneamento, grande parte da agua utilizada pela populacdo ainda ndo tem um tratamento
adequado antes de ser lancado nos mananciais. Neste trabalho foi proposto um sistema de tratamento de efluente
para a cidade de Mozarlandia — GO, o qual sera composto por tratamento preliminar e secundario. A partir do
sistema proposto pode-se ter bons resultados na remocdo dos pardmetros de matéria organica e coliformes
termotolerantes, uma vez que a disponibilidade de energia solar no municipio prevalece durante maior parte do
ano.

Palavras-chave: Esgoto doméstico, sistema australiano, lagoa de maturacao.
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INTRODUCAO

A partir do aumento populacional ocorrido principalmente nos ultimos anos ocorreu
também expressivo aumento na quantidade de agua utilizada pela populacgéo e pelas industrias.
Apesar do maior nimero de investimento com saneamento, grande parte da agua utilizada pela
populacdo ainda ndo tem um tratamento adequado antes de ser langada nos corpos hidricos.
Desta forma, tém-se como resultado o grande aumento de carga organica nestes, podendo gerar
diversos tipos de adversidades, inclusive a eutrofizacdo, a qual interfere na alteracdo da
qualidade da &gua e na degradacdo do meio ambiente. Em virtude deste panorama, ocorre a
necessidade de encontrar meios e formas de preservar a dgua potavel disponivel, passando
necessariamente pela busca de novas tecnologias e pela revisdo do uso da dgua pela populagédo
(ANNECCHINI, 2005).

Com a contaminacdo dos mananciais, geralmente a populacdo fica exposta as varias
doencas de veiculacdo hidrica, principalmente aquelas residentes em areas menos nobres. Um
exemplo disso € a diarreia, que, segundo Ribeiro e Rooke (2010), com mais de quatro bilhGes
de casos por ano, € uma das doencas que mais atinge as populacdes, além de causar, segundo
0s autores, cerca de 30% das mortes de criangas com idade inferior a um ano de idade.

Diante desta situacdo, varios paises, em especial o Brasil, estdo em busca de melhorias
continuas para amenizar estes problemas. Mesmo com um avanco nos Gltimos anos, muito
ainda tem que ser feito para sanar as necessidades humanas e ambientais. Segundo informacdes
do Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS, 2011), apenas 37,5% de todo
esgoto gerado no territorio brasileiro recebe algum tipo de tratamento antes que este seja
langado nos mananciais.

Na maioria das cidades brasileiras, 0s esgotos gerados sdo encaminhados para uma
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), onde sua principal funcdo, através de processos
quimicos, fisicos e bioldgicos é remover os contaminantes presentes nos esgotos, fazendo com
que o efluente possa ser langcado no corpo d’agua em conformidade com os padrfes exigidos
pela legislagdo ambiental vigente (UCKER, 2012).

A maioria dos cérregos e rios do Estado de Goias pertence as aguas doces de classe 2,
conforme a Resolucdo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
(ABRANTES, 2009). Segundo essa mesma Resolucéo, para que o efluente possa ser langado
nesses corpos hidricos sem alterar a classe do mesmo, estes devem obedecer aos seguintes

parametros: pH entre 5,0 e 9,0; temperatura inferior a 40°C; materiais sedimentaveis até 1 mL/L
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em teste de 1 hora em cone de Inmhoff; Demanda Bioguimica de Oxigénio—DBO - 5 dias, 20°C
no méximo de 120 mg/L e/ou com efluente de sistema de tratamento com eficiéncia acima de
60% de DBO (BRASIL, 2005).

A remocdo dos contaminantes presentes nos esgotos pelo tratamento, de forma a
satisfazer a uma qualidade desejada ou padrdo de qualidade vigente esté ligada aos conceitos
de nivel de tratamento e eficiéncia de tratamento (UCKER, 2012). Estes niveis podem ser
classificados como: tratamento preliminar, onde tem o objetivo de remover os sélidos
grosseiros; tratamento priméario contempla a remocdo de solidos sedimentaveis e parte da
matéria organica em suspensao; tratamento secundario, por sua vez, destina-se a degradacéao
bioldgica de compostos carbonaceos (lagoas de estabilizagdo) e por fim o tratamento terciario,
que tem a funcdo de remover nutrientes, organismos patogénicos e metais pesados (VON
SPERLING, 1996; CIESIELSKI, 2011; UCKER, 2012).

Com base no exposto acima, este trabalho teve como objetivo dimensionar uma estacao

de tratamento de esgoto para 0 municipio de Mozarlandia, localizada no Estado de Goias.

METODOLOGIA

O municipio de Mozarlandia esta localizado na regido noroeste do estado de Goiés
(Figura 1), na microrregido S&o Miguel do Araguaia, com sede a cerca de 300 km de Goiania.
Possui area de 1.734 km? e limita-se com 0s seguintes municipios: Araguapaz, Nova América,
Crixas e Nova Crixas (IBGE, 2010).

A principal atividade econdmica do municipio € a pecuaria, onde além de contar com a
criacdo de gado de corte tem instalado um frigorifico, o qual emprega, de forma direta, mais de
dois mil funcionérios. Este por sua vez abate em média 2.000 cabecas de gado diariamente.
Antes de lancar o esgoto industrial na rede doméstica, a indudstria ird fazer um tratamento
especifico no local de geracdo do efluente. Depois de tratado, este sera direcionado para a

estacdo de tratamento da cidade.
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Figura 1-Localizagdo e vias de acesso de Mozarlandia - Goiés.

Como maior parte da regido central do Brasil, a cidade de Mozarlandia possui clima
tropical, ou seja, apresenta duas estacdes definidas, inverno e verdo. No inverno as temperaturas
sd0 amenas e secas de maio a setembro. Ja no verdo, prevalece o tempo quente e chuvoso de
novembro a abril. A temperatura no municipio estudado varia entre 35°C (no més de abril) e
15,5°C (no més de julho) (INMET, 2014).

Apos avaliagdo das condicOes climaticas do municipio foi definido o melhor sistema a
ser utilizado para tratar o esgoto gerado. Foi entdo proposto o tratamento com lagoas de
estabilizacdo. Von Sperling (1996) cita que locais com elevada radiacdo solar e baixa
nebulosidade sdo bastante propicios a implantacdo de lagoas de estabilizacéo.

Para o dimensionamento da estacdo de tratamento de esgoto por lagoas de estabilizacéo
estimou-se a populacdo da cidade para o ano de 2030. Segundo informagdes do censo IBGE
(2010), o municipio de Mozarlandia, no ano de 2000, era habitado por 11.186 pessoas € no ano
de 2010 por 13.404 habitantes. Para estimar a populacdo da cidade no ano de 2030 (final de

plano do projeto), foi aplicado 0 método geometrico, por meio das Equacgdes 1 e 2.
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K _ InP, —InP, Eq. 1
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Onde:

K, = constante de crescimento geométrico;
P1= populagao 2000;

P> = populacéo 2010;

t = ano de 2030;

t,= ano de 2010.

Com o célculo da populacdo estimada para o0 ano de 2030, calculou-se a vazdo final de
projeto (Equacdo 6), utilizando a vazdo doméstica média (Equacdo 3), vazdo de infiltracdo

(Equacéo 4), vazdo industrial (Equacdo 5) recomendadas por VVon Spearling(1996) e Jorddo &

Pessoa (2005).
PopxQxC
Vazdo doméstica = Eq. 3
(Qdom) 1000 q
Sendo que:
Pop = populacdo 2030;
Q = Consumo média de &4gua da populacdo (L/hab/dia);
C = coeficiente de retorno.
Vazdo de infiltracdo (Qinr) = Taxa de infiltracdo x extensdo da rede Eq. 4
Vaz&o industrial (Qind) = Animal abatido x Qnt Agua Eq.5
Vazéo total (Qméd) = Qdom *+ Qinf + Qind Eq. 6

Onde:
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Tx = Taxa de infiltragdo (L/s.Km™);

Extensdo = Extensdo da rede (Km);

Qnt Agua = Quantidade de agua utilizada por animal abatido (L/animal);
Quom = vazdo doméstica (m*/dia);

Qint = Vazéo de infiltracdo (m?/dia);

Qind = Vazdo da indstria (m®/dia).

Tratamento preliminar

Com as vazOes do projeto estimadas, foram calculadas as etapas que irdo compor o
tratamento preliminar, sendo: gradeamento fino e grosso, para reter os sélidos com maiores
dimensGes (entre 12 e 40 mm); caixa de areia para remover 0s s6lidos com menor dimenséo
(0,1 a 0,4 mm), e por fim o efluente ird seguir por uma calha Parshal, que possui a funcédo de
verificar a vazao do esgoto no momento aferido.

Para calcular o gradeamento fino e grosso foram utilizadas as equagdes recomendadas
por Jorddo & Pessoa (2005). Basicamente, calculou-se a eficiéncia das grades, com a eficiéncia
calculada, calculou-se entdo a largura da grade, e, em seguida, foi calculada a quantidade de
barras.

Apos o efluente passar pelo gradeamento, este seguird por uma caixa de areia para
remover o0s solidos que ndo foram removidos na etapa anterior. Nesta etapa, os valores foram
adotados segundo indicado por Jorddo & Pessoa (2005), sendo: velocidade horizontal de 0,30
m/s e velocidade vertical de 0,02 m/s para particulas com dimensdes média de 0,2 mm.

Para dimensionamento da calha Parshal, foram utilizados os dados da Tabela 3,
calculando os valores da altura maxima e minima do medidor, juntamente com rebaixamento z
com uso das equacdes citada por Jorddo & Pessoa (2005). As Equacdes 7 e 8 fornecerdo os
dados referente as vazbes maximas e minimas, respectivamente, que deverao ser encontradas
no sistema de tratamento, a fim de que a estacdo tenha um bom desempenho. Valores acima do
maximo ou abaixo do minimo poderdo trazer problemas ao sistema, como realizar um
tratamento menos eficaz (vazéo maior), ou gerar condigdes de sistema sem fluxo de esgoto pela
lagoa (vaz&o menor). Ja a Equacdo 9 fornecera o rebaixo da calha Parshal, antes de entrar no

sistema de tratamento posterior.

Qméx=kX Hnméx Eq.?
_______________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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le’n =k X Hnmin Eg. 8

. :(Qmax-Hmm —Qm.anméxJ 0o
Q’méx_Qmin

Onde:

Qmax = Vazdo maxima;

Qmin = Vazdo minima;

Z = Rebaixamento.

Tabela 1 — Dimensdes padronizadas da calha Parshal (mm).

Vazoes (I/s)
W (mm) A B C D E F G K N
Minima Maxima

76 0,85 53,8 466 457 178 359 381 152 308 25 57
152 1,52 110,4 621 610 294 393 457 305 610 76 114
229 2,55 251,9 880 864 380 575 610 305 457 76 114
305 3,11 455,6 1370 1340 601 845 915 610 915 76 229
457 4,25 696,2 1449 1420 762 1026 915 610 915 76 229
610 11,89 936,7 1525 1496 915 1207 915 610 915 76 229
915 17,26 1426 1677 1645 1220 1572 915 610 915 76 229

1220 36,79 1921 1830 1795 1525 1938 915 610 915 76 229
1525 62,8 2422 1983 1941 1830 2303 915 610 915 76 229
1830 74,4 2929 2135 2090 2135 2667 915 610 915 76 229
2135 115,4 3440 2288 2240 2440 3030 915 610 915 76 229
2440 130,7 3950 2440 2392 2745 3400 915 610 915 76 229

Fonte: Azevedo Netto et al., (1998).

Tratamento secundario
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Ap0s passar pelas etapas anteriores, o efluente seré direcionado para a lagoa facultativa e
para a lagoa de maturacdo. Na lagoa facultativa, estimou-se uma remocdo de matéria organica

(neste caso chamada de demanda bioquimica de oxigénio — DBQ) de aproximadamente de 75%.

Lagoa facultativa

Para calculo da lagoa facultativa, foram atribuidos os valores de DBO de entrada e da
taxa de aplicacdo, citado por Von Spearling (1996), sendo: DBO = 50 g/hab/dia e taxa de
aplicacdo de 180 Kg/DBO/ha/dia. Ap6s adotar estes, calculou-se a carga afluente de acordo
com a Equacéo 10.

Carga afluente = DBO entrada x vazéo Eqg. 10

Posteriormente ao calculo da carga organica, calculou-se a area da lagoa, com auxilio da

Equacéo 11.

) Carga afluente
Area = A
Taxa de aplicacéo

Eq. 11

Com a area da lagoa calculada, foi calculado o volume total da lagoa facultativa (Equacédo
12), sendo adotada altura (h) de 2,00 metros citado por VVon Spearling (1996) e por Jorddo &
Pessoa (2005).

Volume = Area x Altura Eq. 12

Apbs o calculo do volume da lagoa facultativa, calculou-se entdo o tempo de detencéo

(TDH) na lagoa por meio da Equacéo 13.

\Volume
TDH= —— Eg. 13
Vazao

Lagoa de maturacéo
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Apos passar pela lagoa facultativa, o efluente passara pela lagoa de maturacédo, onde, além
de remover parte da DBO que permanece no esgoto, ird remover grande quantidade de
nutrientes e principalmente de microrganismos, como o0s coliformes termotolerantes.
Considerou-se que apds passar pela lagoa facultativa houve uma reducéo de 75% de DBO, ou
seja, a carga afluente sera de apenas 25% nesta etapa.

Com a nova carga afluente, calculou-se entdo a area da lagoa com auxilio da equagéo 11.

Com a area da lagoa calculada, utilizando a equacéo 12 foi calculado o volume da lagoa;

E por fim, com volume calculado, calculou-se o tempo de detencdo do efluente na lagoa
de maturacgéo (equagéo 13).

Para o melhor funcionamento da lagoa de maturacdo, Jordao & Pessoa (2005) citam que
se houver area disponivel o ideal é que seja construido no minimo 3 lagoas em série, porém
cada lagoa dever ter uma area menor que 2ha, ou seja, dimensdes com area total menor que

20.000 m?. Assim sendo, serdo construidas 3 lagoas de maturagio em série.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Populacéo e vazéo do projeto

A populacdo estimada para 0 municipio de Mozarlandia no ano de 2030 é de 19.212
habitantes. J& a vazdo total, vazdo doméstica, vazdo de infiltracdo e vazdo industrial, é de
9.260,5 m® por dia. Os pardmetros utilizados para célculo das vazdes estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros adotados para calculo da vazao e taxa de infiltracdo.

Parametro Valor
Consumo de agua 160 L/hab.dia™
Coeficiente de Retorno 0.80 (80%)
Taxa de Infiltracéo 0.3 L/s.Km?

A Tabela 3 apresenta todas as vazdes calculadas juntamente com a populacéao utilizadas

em todas as etapas do projeto.

Tabela 3 — Populacéo e vazdes do projeto.
Parametro Valor

|
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Populacdo estimada para 2030 19.212 habitantes

Vazdo doméstica 2.459,10 m¥/dia
VazAo de infiltragcio 1.801,40 m®/dia
Vazdo industrial 5.000,00 m*/dia
Vazdo total 9.260,50 m3/dia

Tratamento preliminar
Gradeamento grosso

Nessa etapa do tratamento serdo utilizadas grades de ferro e aco, inclinadas com um
angulo de 45°. As grades terdo espessura de 12,7 x 38,1 mm, uma altura de 0,70 m e largura
total de 0,40 m. A retirada dos materiais sera feita manualmente pelos operérios, sendo que todo

material retirado sera disposto em aterro sanitario.

Gradeamento Fino

Serdo utilizadas grades de ferro e aco com inclinagdo de 45° com limpeza manual. As
grades terdo espessura de 7,9 x 38,1 mm, altura de 0,70 m e largura total de 0,40 m. Assim
como no gradeamento grosso, todos os materiais retidos nas grades serdo removidos

manualmente e encaminhados ao aterro sanitario.

Caixa de areia

A caixa de areia sera construida em alvenaria e impermeabilizada em todas as etapas de
construcdo, a fim de evitar vazamento. Sera construida de secdo retangular e terd comprimento
de 15,00 metros, largura de 0,92 m e 0,65 m de profundidade.

Sera realizada a retirada da areia de maneira manual a cada 7 dias. Com a vaz&o inicial
do efluente e com quantidade de areia presente no efluente calculou-se um total de 1,72 m® de
areia que sera retirada da caixa ap6s 7 dias de tratamento. O material removido, por possuir

possivel grau de contaminacdo, sera diretamente encaminhado para aterro sanitario.

Calha Parshal
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Utilizando os valores de K = 0,39 e N = 1,58 citado por Azevedo Netto et al., (1998),
foram obtidos os valores de Hméx = 0,65 e Hmin = 0,43. Com os valores de Hmax e Hmin,
calculou-se o valor de rebaixamento Z = 0,19 metros.

Tratamento secundario
Lagoa facultativa

Com valor da populagéo estimada em 19.212 habitantes no ano de 2030, adotou-se uma
taxa de 50 gramas de DBO/hab/dia, calculou-se entdo a DBO afluente na ordem de 960,6 Kg
de DBO/dia. Para calculo da DBO afluente industrial, foi adotada uma taxa de 1000 gramas de
DBO por animal abatido citado por Von Spearling (1996), sendo assim, a DBO afluente
industrial é da ordem de 2000 Kg de DBO/dia. Com valores de DBO doméstica mais DBO
industrial igual a 2960,6 Kg, e com a vazdo do projeto de 9260,5 m®dia, encontrou-se a
concentracéo de 0,319 Kg.DBO/m®. Apds calcular os valores de DBO de entrada e utilizando
a vazao do projeto, foi calculada a carga afluente na ordem de 2.954 Kg/dia.

Adotando-se uma taxa de aplicacdo de 180 Kg de DBO/ha/dia, com isso a area da lagoa
sera de 164.100 m?, volume total de 328.200 m® e tempo de detencéo de 35 dias. A lagoa tera

uma profundidade de 2,00 metros.

Lagoa de maturacao

Considerando uma remoc¢éo de 75% da carga afluente na lagoa facultativa, a carga
afluente na lagoa de maturacdo sera na ordem de 738,5 Kg/dia. Assim, a area da lagoa sera de
42.000 m?.Com profundidade de 1,00 metro, encontrou-se um volume total de 42.000 m®. Para
o melhor funcionamento da lagoa de maturacdo, serdo construidos 3 lagoas em série com uma
area total de 14.000 m? cada lagoa, com um tempo de detencéo de pouco mais de 1 dia em cada

lagoa.

Controle de contaminagao ambiental

Para o melhor funcionamento das lagoas, tem-se a necessidade de obter uma boa
impermeabilizacdo. Assim sendo, serd implantado uma manta geotéxtil e logo acima da manta
sera acrescentado argila com boa compacidade, a fim de evitar possiveis contaminagdes do
lencol freatico.

Para obter um bom controle de qualidade sera proposto o controle da qualidade do

efluente antes e apds ser langado no corpo receptor. Serdo realizadas analises fisico-quimicas
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do corpo receptor a montante e a jusante do lancamento diariamente para evitar possiveis
contaminag0es no corpo receptor.

Com relacédo ao lodo gerado nas lagoas de estabilizacdo, este pode ser reaproveitado na
recuperacdo de areas degradas e na reciclagem agricola. Para re(so na recuperacdo de area,
tem-se a desvantagem do lodo gerar maus odores e por muitas das vezes contaminar o lencol
fredtico, fauna e flora, sendo assim, antes de ser reaproveitado devera realizar anélises do lodo

antes da disposicdo deste no solo.

Fluxograma do tratamento proposto
Assim sendo, 0 sistema proposto serd composto por gradeamento fino e grosso, caixa de
areia, calha Parshal (medidor de vazédo), uma lagoa facultativa e trés lagoas de maturacéo, antes

do esgoto ser direcionado para 0 corpo receptor.

Corpo
Receptor

Grade Caixade  Medicdo _ .
areia de vazao Lagoa Facultativa Lagoas de Maturagao

Figura 2 - Fluxograma do tratamento proposto para Mozarlandia — GO.

CONCLUSAO
Para a construcdo da ETE no municipio de Mozarlandia sera necessaria uma area de
206.100 m?. Esta grande area ¢ devido a contribuicéo do efluente industrial, o qual é responsavel
por mais de 50% de langamento. Mesmo requerendo uma grande &rea para construcao, o
sistema proposto pode ter bons resultados, uma vez que a disponibilidade de sol no municipio
prevalece durante maior parte do ano. O sistema proposto para 0 municipio, além de ser de
baixo custo na construcdo, para sua manutengdo ndo necessita de pessoas com méo de obra

qualificada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REVISTA ELETRONICA DE EDUCACAO DA FACULDADE ARAGUAIA, 8: 124-137, 2015 135



ABRANTES, L. L. M. Tratamento de Esgoto Sanitario em Sistemas Alagados Construidos
Utilizando TyphaAngustifolia e PhragmitesAustralis. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
do Meio ambiente) — Escola de Engenharia Civil, Universidade Federal de Goias, Goiania,
2009. 140 p.

ANNECCHINI, K. P. V. Aproveitamento da Agua da Chuva Para Fins Ndo Potaveis na
Cidade de Vitdria. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Universidade Federal
do Espirito Santo, Vitoria, 2005. 150 p.

AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Manual de hidraulica. 8% Ed. — Ed Edgard Blucher Ltda., S&o
Paulo, 1998.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente (Brasil). Resolugéo n® 357, de 17 de margo de
2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enguadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes,
e d& outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, ano
142, n. 53, Secédo 1, p. 58-63, 18 mar. 2005.

CIESIELSKI, J. V. R. Dimensionamento de uma nova estacdo de tratamento de efluentes
domésticos da central de abastecimento do Parana. Trabalho Conclusao de Curso (Bacharel
em Engenharia Ambiental) Faculdade de Ciéncias Exatas da Universidade Tuiuti do Parand,
Curitiba, 2011.

inmet.gov.br/> . Acessado em: 16/10/2014.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/mapa_site/mapa_site.php#populacao>. Acesso em: 25 out.
2014,

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET Disponivel em: <http://www.
JORDAO, E. P; PESSOA, C. A. Tratamento de Esgotos Domésticos. 42 ed.- ABES, Rio de
Janeiro, 2005.

RIBEIRO, J. W; ROOKE, J. M. S. Saneamento Basico e sua Relacdo com o Meio Ambiente
e a Saude Publica. Trabalho de Conclusédo de Curso (Especializagdo em Anéalise Ambiental) —
Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2010. 28 p.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO - SNIS. Diagnostico
de agua e esgoto 2010. Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/PaginaCarrega.php?EWRErterterTERTer=95. Acesso em: 14 out.
2014,

REVISTA ELETRONICA DE EDUCACAO DA FACULDADE ARAGUAIA, 8: 124-137, 2015 136



SPERLING, M. V. Principios basicos do tratamento de esgotos — Principios do tratamento
bioldgico de aguas residuérias. Belo Horizonte, UFMG. v. 2. 1996.

UCKER, F. E. Eficiéncia do capim Vetiver (Vetiveriazizanioides L. Nash) no tratamento de
esgoto sanitario. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia do Meio ambiente)— Escola de

Engenharia Civil, Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2012. 102 p.

Recebido em 06 de outubro de 2015.
Aprovado em 03 de dezembro de 2015.

REVISTA ELETRONICA DE EDUCACAO DA FACULDADE ARAGUAIA, 8: 124-137, 2015 137



