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RESUMO

CAZAROLLI, R. B. Comparagéo de Viabilidade de Implantagdo de Tratamento de
Efluente por meio de Reator UASB e Sistema de Lagoas para o Municipio de
Peabiru — Parana. 2014. 43 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Civil) — Universidade Tecnolégica Federal do Parand. Campo Mouréo
2014.

O aumento crescente da populacdo e a expansdo das areas habitadas torna cada
vez mais graves o0s problemas gerados pela auséncia de tratamento do esgoto
gerado. Os sistemas de tratamento que dispensam aerag¢do continua mostram-se
opcOes sensatas para ampliar a oferta de tratamento de esgotos no pais, devido ao
menor custo operacional se comparado aos sistemas aerados. O objetivo deste
trabalho foi comparar a viabilidade de implantacdo de dois sistemas de tratamento
distintos, o UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) e o sistema australiano de
lagoas. Para o sistema UASB foram dimensionados 4 unidades com 380m?3 cada. O
sistema de lagoas foi dimensionado com 2 lagoas anaerdbias, 3 lagoas facultativas
e 4 lagoas de maturacdo, ocupando uma area de aproximadamente 1,76 hectares.
Os custos de implantacéao de cada sistema foram estimados com base em curvas de
custo obtidas na literatura e corrigidos com base no INCC. O sistema UASB com pos
tratamento teve custo estimado em R$ 4.234.691,64 enquanto o sistema de lagoas
teve custo estimado em R$ 4.106.139,70. A diferenca de custo entre os dois
sistemas foi de R$ 128.551,94. O sistema de tratamento que mostrou-se mais
indicado foi o de lagoas, por possuir maior eficiéncia na remocéao de nutrientes e
desinfeccéo, além de construcédo e operacdo simplificadas. Conclui-se que para o
municipio de Peabiru a implantacdo de um sistema de lagoas é uma solucéo viavel
para o tratamento de efluentes.

Palavras-chave: Tratamento de esgotos. Custo de ETEs. Dimensionamento de
ETEs. UASB. Lagoa anaerobia. Lagoa facultativa. Lagoa de maturacdo. Sistema
australiano.



ABSTRACT

CAZAROLI, R. B. Comparison of Viability of Deployment Effluent Treatment by
UASB Reactor and Ponds System for the City of Peabiru - Parand. 2014. 43 f.
Conclusion Course Work (Bachelor of Civil Engineering) — Universidade Tecnolégica
Federal do Parana. Campo Mourédo 2014

The increasing population and the expansion of inhabited areas becomes
increasingly serious problems generated by the lack of sewage treatment. Treatment
systems that do not require continuous aeration are shown consistent options to
expand the supply of sewage treatment plants in the country, due to lower operating
costs compared to aerated systems. The objective of this study was to compare the
viability of implementing two distinct systems of treatment, UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket) and the Australian system of ponds. For the UASB system has been
designed with 4 units each with 380m 3. The ponds system has been designed with 2
anaerobic ponds, 3 facultative ponds and 4 maturation ponds, occupying an area of
approximately 1.76 hectares. The implementation costs of each system were
estimated based on cost curves obtained in the literature and corrected based on the
INCC. The UASB system with post treatment had estimated cost of R$ 4.234.691,64
while the ponds system was estimated to cost R$ 4,106,139.70. The difference in
cost between the two systems was R$ 128,551.94. The most appropriate system is a
Australian ponds sistem, have a more efficient nutrient removal and disinfection, as
well as simplified operation and construction. It is concluded that for the city of
Peabiru deploying a pond sistem is a viable solution for the sewage treatment.

Keywords: Sewage treatment. Cost of STPs. Sizing STPs. UASB. Anaerobic pond.
Facultative pond. Maturation pond. Australian system.
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1 INTRODUCAO

A conducdo e destinacdo dos dejetos humanos sempre foi alvo de
preocupacao das sociedades, segundo Tsutiya e Sobrinho (2000) as referéncias
relativas ao esgotamento sanitario apontam a Cloaca Maxima de Roma, construida
no século VI antes de cristo como o mais antigo sistema de esgotamento sanitario
registrado na histéria, porém a pratica ndo foi usual nas sociedades europeias da
antiguidade e idade média, somente em 1815 os efluentes domésticos de Londres
comecaram a ser lancados no sistema de &aguas pluviais, em 1847 tornou-se
compulsério o langamento de esgotos na rede de aguas pluviais. Porém as galerias
inadequadas comecaram a apresentar problemas operacionais, e em 1855 se iniciou
o desenvolvimento de um sistema coletor adequado para a cidade.

O langcamento de esgotos nao tratados em corpos hidricos resulta em grandes
impactos ambientais, Martinelli et al. (2002) afirma que um dos maiores problemas
ambientais encontrados no Brasil € o lancamento de esgotos sem um prévio
tratamento adequado em corpos hidricos, no estado de Sdo Paulo em meados do
século XIX o governo da provincia ja demonstrava preocupacdo com o saneamento
basico, sendo que este governo inaugurou o primeiro distrito de esgoto em 1883,
atualmente o saneamento basico € considerado direito de toda a populacdo e
essencial a seguranca sanitaria.

A maior parte do esgoto gerado no Brasil ndo passa por nenhum tratamento
antes de ser lancado no corpo receptor, segundo o Sistema Nacional de
InformagBes sobre Saneamento (SNIS, 2011) apenas 37,5% do esgoto gerado é
tratado, embora esta situacdo apresente maior gravidade na regido norte do pais,
mesmo em regides com maior concentracdo de riquezas ndo € feita a coleta e
tratamento de todo o efluente gerado, como por exemplo, 0s pequenos municipios
do interior do Parana, em especifico o municipio de Peabiru, foco da proposta deste
trabalho.

Neste trabalho foram desenvolvidos estudos populacionais e de viabilidade
visando apontar qual tipo de tratamento seria mais adequado para a realidade do
municipio de Peabiru, que ndo apresenta sistema de coleta ou tratamento de esgoto,

fato que tem potencial de gerar uma série de problemas de seguranca sanitaria até



porqué o abastecimento municipal de agua é feito por captacéo de agua subterranea
e todo o esgoto produzido é acondicionado em fossas negras, sem nenhum
tratamento.

Considerando a realidade brasileira, € de suma importancia que sejam
selecionados métodos de tratamento otimizados, optando-se sempre pela melhor
relagdo custo e beneficio, dado que a falta de investimentos em é&reas bésicas é
notavel em nosso pais. Para tanto estimativas de custo de diversos sistemas se
fazem necessarias para comprovar a escolha do método de maior viabilidade.

O trabalho tem por objetivo comparar a viabilidade de implantacdo de dois
sistemas de tratamento de efluentes, o reator UASB (upflow anaerobic slidge

blanket) e o sistema de lagoas australiano.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar a viabilidade de implantacdo de um sistema de lagoas e um
sistema UASB para uma estacao de tratamento de esgotos no municipio de Peabiru,

estado do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estimar a vazao de projeto do sistema de tratamento de esgoto com base
em estudo populacional do municipio;

- Caracterizar 0 esgoto para o projeto da estacdo de tratamento para o
municipio de Peabiru com base na bibliografia consultada;

- Realizar o dimensionamento e estimativa de custo da implantacdo da
estacdo de tratamento de esgoto para um reator UASB e sistema de lagoas;

- Apontar qual o sistema mais adequado para a realidade do municipio.
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3 JUSTIFICATIVA

O controle de todos os fatores que podem influir nas condigcbes ambientais da
vida humana é denominado saneamento. Pode-se afirmar que o saneamento
caracteriza todas as medidas que visam garantir a salubridade ambiental.

Dentre todas as a¢cOes tomadas para garantir a salubridade de ambientes
urbanos, a distribuicdo de &agua tratada, coleta de residuos sélidos e coleta de
efluentes domésticos se mostram mais evidentes e significativos. Porém no Brasil
notam-se sérias deficiéncias nos sistemas de coleta e tratamento de esgotos e
destinacao de residuos solidos.

Os sistemas classicos de remocdo de matéria organica em efluentes
domesticos ja foram estudados e tem eficacia comprovada a décadas. Porém
encontra-se no Brasil sérias dificuldades na implantacdo de estacdes simples de
tratamento em municipios menores, devido principalmente a falta de interesse dos
gestores publicos em diversos niveis da hierarquia administrativa.

Porém, neste contexto existe atualmente uma cobranca crescente de
instituicbes nacionais e internacionais com objetivo de garantir a populacdo acesso
pleno aos servicos basicos de saneamento além de evitar a contaminacdo de
porcdes significativas de solo e corpos hidricos responsaveis pela manutencédo de
ecossistemas e abastecimento de agua.

No municipio de Peabiru, historicamente, as correntes politicas que
governaram O municipio nos ultimos vinte anos ndo demonstram interesse em
solucionar este problema, sendo que ja foram iniciadas obras de implantacdo da
rede de coleta e tratamento de esgoto, porém este fato ocorreu na década de 1990,
e nédo foi dada continuidade na implantacdo, devido a motivos desconhecidos. A falta
de responsabilidade dos governantes atuais e passados do municipio intensifica a
necessidade de que sejam realizados estudos na area de saneamento aplicados a
situacdo do municipio de estudo, que podem inclusive influenciar outras pequenas
comunidades com problemas semelhantes, muito comuns no interior do estado do

Parana.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 VAZOES DE ESGOTOS

Os sistemas de esgoto sanitario sdo projetados para operar durante longas
faixas de tempo, portanto devem ser considerados diversos fatores para a realizagéo
do dimensionamento de estagdes de tratamento e sistemas de coleta e transporte.
De acordo com Tsutiya e Sobrinho (2000) em nosso pais os sistemas publicos de
esgotos sdo projetados considerando-se um sistema separador absoluto, tendo
acesso a rede coletora o esgoto doméstico, aguas oriundas de infiltracdo e os
residuos liquidos industriais.

O esgoto doméstico € um despejo liquido resultante do uso da agua pela
populacédo, ainda segundo Tsutiya e Sobrinho (2000) a contribuicdo deve levar em
conta a populacdo da area de projeto, a contribuicdo per capita, o coeficiente de
retorno e os coeficientes de variacdo de vazdo. A populacdo deve ser considerada
para todo o tempo de projeto, para tanto devem ser realizadas estimativas de
crescimento populacional, a contribuicdo per capita varia conforme a populacdo em
guestdo, portanto devem-se utilizar dados coletados em campo para a estimativa.
Em caso de falta destes dados existem valores recomendados em norma para suprir
esta deficiéncia. O coeficiente de retorno € funcao do tipo de uso que a populacéo
atendida da a agua ofertada, € um dado que pode ser obtido em campo. Porém na
falta deste estudo a NBR 9649 da ABNT recomenda o valor de 80% da agua
ofertada. Os coeficientes de variacdo horaria, diaria e anual também sao obtidos por
meio de estudos, porém assim como para 0s outros dados de campo, existem
valores normatizados que podem ser utilizados.

Além da contribuicdo domiciliar devem ser previstas a contribuicbes
industriais, a agua de infiltracdo e a contribuicdo pluvial parasitaria. Nuvolari (2012)
escreve que as vazbes industriais podem ser previstas, dado que necessitam de
ligacbes especiais de abastecimento de agua, portanto tendo-se os dados do
fornecimento de agua as vazfes séo previstas com precisdo. A agua de infiltragdo
entra na rede por imperfeicbes na tubulacdo, infiltracdo nos pogos de visita e

principalmente pelas ligacfes entre tubos. Em casos onde a rede esta assentada em
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cotas abaixo do nivel freatico este fenbmeno se acentua. As contribuicbes
parasitarias possuem previsdo mais complexa, dado que ndo deveriam ocorrer.
Estas 4guas adentram a rede via tampdes de pocos de visitas e outras aberturas,
interligacbes de galerias pluviais e a rede de esgoto, ligacdes abandonadas e
ligacbes clandestinas de canalizagbes pluviais prediais na rede de esgotamento

sanitario.

4.1.1 Estimativas populacionais.

Salvo em casos excepcionais, a populacdo de qualquer municipio tende a
crescer. Segundo Gomes (2004) a previsdo da evolucdo populacional de uma
determinada localidade depende de varios fatores, que podem tornar a previsédo
mais ou menos complexa, aumentando ou diminuindo os erros de estimativa. Em
geral os métodos empregados sdao baseados em dados estatisticos anteriores a
elaboracao do projeto. A populacéo real de uma comunidade cresce ou decresce em
funcdo do crescimento vegetativo oriundo dos nascimentos e Obitos na propria
comunidade e do crescimento social, que € funcdo das imigracdes e emigracdes no
periodo de estudo. Porém a afericdo destes valores para tempo futuro ndo é
possivel, devido a este fato as estimativas sdo feitas por métodos como as

progressdes aritméticas e geométricas, extrapolagao grafica, entre outros.

4.1.1.1 Modelo aritmético

Um modelo consideravelmente simples para a estimativa de crescimento
populacional é o aritmético. Segundo Gomes (2004, p. 15) este modelo pressupde
gue a populacdo do nucleo urbano cresce segundo uma progressao aritmética,
conhecendo-se a populacdo P; e P, correspondentes aos anos t; e t
respectivamente, pode-se calcular a razdo de crescimento r de acordo com a
equacéo (1). A populacdo prevista para um tempo t é dada pela equacgéo (2), sendo

Po a populagéo correspondente ao tempo to.
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P>—Py

r=—-—-= 1)

-t

P="P)+r(t—tp) )

4.1.1.2 Modelo Geométrico

Este método prevé uma variagcdo geométrica para a populacdo. De acordo
com Tsutiya (2006, p. 59) este método considera que a populacdo cresce com a
mesma porcentagem de aumento para iguais periodos de tempo.

Existem diversas formulacbes possiveis, variando conforme as solucdes
matematicas adotadas para isolar as variaveis de interesse. O equacionamento aqui
apresentado foi proposto por Tsutiya (2006, p. 59). Segundo o autor, conhecendo-se
as populacdes P; e P, correspondentes aos tempo t; e t, pode-se definir o
coeficiente da progressao geométrica com a equacao (3), e consequentemente a

populacdo num determinado tempo t com a equacao (4)

_ In(Py)-In(Py)

K
9 t1—to

3)

P = P,. e*a(t=t0) (4)

4.1.1.3 Método da extrapolacéo gréfica.

Este método apresenta boa precisdo na maioria dos casos, a depender
da qualidade e quantidade de dados disponiveis para a elaboracdo do mesmo.
Segundo Tsutiya e Sobrinho (2000, p. 45), o método consiste no tracado de uma
curva arbitraria que representa os dados ja observados. A populacao futura € obtida

com o prolongamento da curva até o tempo desejado, obedecendo a tendéncia da
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curva. Para melhorar a precisao podem ser usados dados de comunidades

semelhantes com mais tempo de existéncia.

4.2 CARACTERIZACAO DOS ESGOTOS.

Para que se possa determinar e dimensionar os métodos de tratamento se faz
necessario conhecer as caracteristicas do esgoto a ser tratado. Segundo o artigo
16° da resolugéo 430 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (2011) “os efluentes
de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados diretamente no corpo
receptor desde que obedecam as condicbes e padrbes previstos neste artigo,
resguardadas outras exigéncias cabiveis”. Portanto, a escolha do sistema depende
da contaminacédo da agua residuaria, dado que o efluente final devera se enquadrar
nos padrdes de lancamento pré-estabelecidos por 6érgdos ambientais.

Em geral recomenda-se a caracterizacdo laboratorial do efluente a ser
tratado, visando precisdo na determinacao do tipo de tratamento e também para o
correto dimensionamento das unidades de tratamento. Porém em muitas
comunidades a coleta de efluente € completamente inexistente, nestes casos a NBR
12209 apresenta valores de referéncia que podem ser utilizados com alguma

seguranca.

Tabela 1 - Recomendacdes de norma para caracterizacdo de esgotos

Parametro Faixa recomendada Unidade
Carga de DBO 45 a 60 g.DBO/hab.dia
Carga de DQO 90 a 120 g.DQO/hab.dia
Carga de SOLIDOS SUSPENSOS 45a70 g.SS/hab.dia
Carga de NITROGENIO 8ail2 g.N/hab.dia
Carga de FOSFORO 1,0a1,6 g.P/hab.dia

Fonte: Adaptado da NBR12209 (ABNT. 2011)
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4.3 TRATAMENTO BIOLOGICO DE ESGOTOS.

Embora o completo tratamento dos esgotos envolva também processos
fisicos e quimicos, a matéria organica sé é removida das aguas servidas por meio de
processos bioldgicos, sendo estes o alvo da maior parte dos estudos na area de
saneamento. Segundo Imhoff (1985) os processos fisicos sdao o gradeamento,
filtracdo, sedimentacédo, flutuacdo e flotacdo. Processos quimicos podem levar as
substancias a formar flocos para sua sedimentacdo ou flotagdo, ou até formar
compostos mais simples e menos nocivos ao meio. A Unica forma de tratar os
compostos organicos complexos é a biodegradacdo. Por isso sdo usados métodos
biologicos para o tratamento dos efluentes, ja que a liberagdo de carga organica em
cursos d’agua resulta em grande impacto nos ecossistemas.

No Brasil sdo muito comuns alguns tipos de tratamento para remocéo de
carga organica. De acordo com Oliveira e Von Sperling (2005) os tipos mais comuns
de tratamento biolégico empregados em esgotos sédo as fossas sépticas, as lagoas
facultativas, as lagoas anaerobias seguidas de lagoas facultativas, os sistemas de
lodos ativados, reatores UASB sem pés tratamento e reatores UASB com pés
tratamento. Os filtros anaerdbios sdo largamente empregados como poés tratamento

de efluentes.

4.3.1 Principios do tratamento biolégico de esgotos.

O tratamento biolégico de esgotos segue o principio de reproduzir os
fenbmenos naturais que ocorrem nos corpos hidricos apdés o lancamento de
despejos. Segundo Silva e Campos (2010) no corpo hidrico a matéria organica é
gradualmente decomposta em produtos mineralizados inertes, caracterizando o
fenbmeno denominado autodepuracdo. Em uma estacdo de tratamento de esgotos
estes fenbmenos ocorrem em ambiente controlado visando potencializar sua
eficiéncia, garantindo que ocorram em um volume reduzido de agua e removam

grandes quantidades de matéria organica.
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O tratamento biolégico de efluentes pode ser classificado como aerdbio ou
anaerébio. Segundo Jorddo e Pessoa (2009) a digestdo anaerdbia € um processo
bioquimico complexo em que diversos grupos de organismos processam a matéria
organica na auséncia de oxigénio dissolvido. A evolucdo do processo depende
apenas do confinamento da matéria organica em um ambiente favoravel comumente
denominado reator ou biodigestor. J4 a digestdo aerdbia é um processo de oxidacdo
bioquimica que ocorre em abundéancia de oxigénio dissolvido, possui maior eficiéncia
na remocdo de nutrientes, e tem como principais objetivos a reducao de sélidos
biodegradaveis e odores.

Embora a digestdo aerdbia seja eficiente, a aeracao continua dos tanques
representa um maior custo operacional além de gerar uma maior producéo de lodo,
por isso geralmente opta-se por tratamentos anaerobios para a remocao de matéria

organica de efluentes domeésticos.

4.3.2 Digestao anaerdbia.

Para tratar os efluentes, normalmente € feita uma separacdo entre sua
porcdo com elevada concentracdo de solidos e a por¢cdo com baixa concentracéo de
sélidos, segundo Jordéo e Pessoa (2009 p. 306) quando submetidos ao processo de
sedimentacdo 0s esgotos separam-se, adquirindo caracteristicas diferentes. A
porcdo denominada efluente liquido do decantador é encaminhada a processos
adequados de tratamento ou até mesmo diretamente ao corpo receptor, quando
enquadrado nos padrdes da legislacdo. JA o material sedimentado com elevada
concentracdo de solidos é denominado lodo, e deve ser submetido a tratamento
devido a sua elevada quantidade de matéria organica instavel. Desta forma, podem
ser encaminhados a tanques especificamente projetados, denominados digestores,
para que sejam submetidos a digestdo anaerobia.

Quanto a forma de ocorréncia do crescimento e sustentacdo da biomassa
Von Sperling (2006, p. 27) afirma que nos tratamentos anaerébios podem ocorrer de
forma dispersa em digestores de fluxo ascendente ou de forma aderida em filtros

anaerobios.
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4.3.3 Reator Anaerobio de manta de lodo com fluxo ascendente

E muito comum o uso de reatores do tipo UASB (do inglés upflow anaerobic
sludge blanket) no tratamento de esgotos. Segundo Aisse et. al. (2004) o reator
anaerobio de fluxo ascendente, em manta de lodo, consiste primordialmente de um
tanque Imhoff de fluxo ascendente, com camaras de sedimentacdo e digestao
anaerdbia sobrepostas. Existe um perfil de sélidos concentrados no fundo do reator,
e uma mistura completa entre gases solidos e liquido na camada imediatamente
acima do leito. Na camada superior existe a separacdo dos gases e a retirada
uniforme do efluente liquido. Para o bom funcionamento do reator, deve ser feita
uma efetiva separacdo do biogas, do esgoto e do lodo. O lodo anaerébio deve
apresentar elevada atividade, formando flocos ou granulos com diametros de 1mm a
5mm.

O tratamento baseado em reatores do tipo UASB tem como principal
vantagem o baixo custo operacional, além da producdo de biogas, e se mostra
eficiente na remocdo de matéria orgéanica, segundo Aisse et. al. (2004, p. 6) na
remocao de DQO o sistema apresenta eficiéncia de até 70%, porém ndo se mostra
eficaz na remocao de nutrientes.

Este método de tratamento apresenta uma série de caracteristicas
vantajosas e pode ser empregado no tratamento de efluentes oriundos de diversas
fontes. Segundo Campos et al. (2004) o reator UASB é uma alternativa viavel para o
tratamento de efluentes oriundos da suinocultura, onde o biogas gerado pode ser
aproveitado como fonte de energia para diversos fins. O lodo gerado pode ser
utilizado como fertilizante, desde que com critério e o efluente liquido pode ser
utilizado também como fertilizante.

Contudo € importante que a vazao seja constante no sistema, para garantir
sua maior eficiéncia na remocao de matéria organica, um estudo de Carvalho et. al.
(2008) registrou quedas na remocdo de matéria organica em um sistema UASB
piloto de cento e sessenta litros, devido ao arraste de soélidos no efluente,
provavelmente pela formacéo de bolhas de biogas no manto de lodo.

Em um estudo pioneiro sobre a eficiéncia de sistemas de tratamento de
efluentes realizado em larga escala no Brasil por Oliveira e Von Sperling (2005), os

autores registraram que o sistema UASB sem pos-tratamento apresentou eficiéncia
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de remocdo de matéria organica equivalente a encontrada na literatura. Porém
guando seguido de unidades de pos tratamento apresentou eficiéncia superior ao
sistema de lodos ativados, que propicia grande remocéo de matéria organica.

O dimensionamento destes reatores é feito com base no tempo de detencgéo
hidraulico, seguindo o método proposto por Jorddo e Pessoa (2009) que define o
como V o volume do reator com base na vazéo Q dividida pelo tempo de detencéo ty
desejado e a area da secdo transversal A do reator baseada na velocidade
ascensional v do efluente, mantendo Q como a vazao de esgoto, conforme as
equacoes (5) e (6). De posse destes dados a altura do reator é adotada respeitando
os critérios de norma. A altura dos reatores fica usualmente entre quatro e seis

metros.

V=Q.t, (5)
A=Q/v (6)

A figura 1 ilustra o funcionamento basico de um reator UASB.

Saida de biogas -,/ Coleta do efluente

Compartimento

e de decantacao

Particula de lodo ou de solidos
SUSPENsOs Qrosseiros

? 4 + | & | Abertura para
Defletor de gases b; 0 g ; o decantador

Bolhas de gas ——p+ Manta e 4—— Particulas de lodo

Separador trifasico — ;—h-

de lodo
. .
S . . L S P Compartimento
» - de digestdo
* e e e
S eito de Y
- lodo -

T Afluente

Figura 1 Representacédo esquematica de um UASB

Fonte: Adaptado de Jordao e Pessoa (2002)
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4.3.4 Lagoas de estabilizacdo

O conceito empregado nas lagoas de estabilizacao é de certa forma simples.
De acordo com Silva e Campos (2010) nos processos bioldégicos a remocédo da
matéria organica se da pela atividade microbioldgica, os organismos utilizam a
matéria organica como fonte de alimento e por consequéncia contribuem para a sua
reducdo. Este processo denominado auto depuracao ocorre nos corpos hidricos, e é
reproduzido nos sistemas bioldgicos de tratamento de esgotos, porém com taxas
mais elevadas.

Sistemas de lagoas sdo muito comuns. Segundo Medri, Ribeiro e Perdomo
(1997) as lagoas apresentam uma série de vantagens, como baixo custo operacional
e de implantacdo, porém ocupam grandes areas, 0 que pode acarretar um elevado
custo de implantacdo se o valor da area ocupada for levado em consideracdo no
levantamento de custos.

Embora simples as lagoas se mostram eficientes no tratamento de esgotos,
Silva e Campos (2010 p. 2) afirmam que as lagoas de estabilizacdo sédo formas mais
simples de tratamento de efluentes, apresentam alta remocéo de carga organica e
de coliformes, além de necessitar de baixos investimentos para implantacdo e
manutencdo. Este sistema € bastante indicado para as condi¢cOes brasileiras, devido
a disponibilidade de area, clima favoravel, operacédo simplificada e necessidade de
pouco ou nenhum equipamento.

Ainda segundo Silva e Campos (2010), as lagoas anaerébias sédo, em geral,
empregadas na estabilizacdo de altas cargas organicas como tratamento primario
em uma série de lagoas, ou em um sistema com poés-tratamento. Seu principal
objetivo é a degradacdo de matéria organica, por meio de bactérias facultativas e
das estritamente anaerdbias.

A eficiéncia das lagoas € incontestavel, sendo sua Unica desvantagem a
grande area que ocupam. De acordo com Oliveira e Von Sperling (2005), o sistema
de lagoas facultativas apresentou eficiéncia satisfatéria na remocado de matéria
organica, porém ndo se mostrou téo eficiente na remoc¢éo de solidos em suspenséo,

provavelmente pela presenca de algas no efluente final. J& o sistema Australiano
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composto de lagoa anaerObia seguida de uma lagoa facultativa, demonstrou

eficiéncia acima do previsto pela literatura em diversos casos.

4.3.4.1 Dimensionamento das lagoas facultativas ndo aeradas

O método para o dimensionamento das lagoas € descrito por Von Sperling
(2002), Neste método os principais parametros de projeto sdo a taxa de aplicacao
superficial, a profundidade da lagoa, o tempo de detencdo hidraulico e a geometria
da lagoa. As dimensdes da lagoa foram obtidas por meio da aplicacdo da seguintes

equacoes:

A =L/Lg (7)
L; = 350x(1,107 — 0,002T)(T~2% (8)
H=V/A ©)
ty =V/Q (10)

Nas equacOes citadas acima A representa a area de superficie da lagoa, L
representa a carga de DBO total afluente, Ls € a Taxa de aplicacdo superficial, T é a
temperatura média do ar no més mais frio, H € a profundidade da lagoa, tq € 0 tempo
de detencédo hidraulico e Q € a vazdo média afluente. Quanto a geometria a lagoa
deverd possuir comprimento de duas a quatro vezes maior do que sua largura.
Segundo Jorddo e Pessoa (2009) a profundidade das lagoas facultativas esta
situada entre 1,2 m e 2,0 m, sendo que as lagoas primarias devem possuir maior
profundidade devido a sedimentacdo dos sdlidos, enquanto as secundarias podem

possuir profundidades menores.

4.3.4.2 Dimensionamento de lagoas anaerobias

De acordo com Jordao e Pessoa (2009) e Von Sperling (2002), as lagoas

anaerdbias usualmente sdo executadas com profundidades em torno de trés a
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guatro metros, para maior eficiéncia dos processos anaerébios, e preservagdo das
bactérias produtoras de metano em funcdo de variacfes climaticas. O tempo de
detencdo hidraulico deve estar no minimo entre quatro e seis dias, deve ser
escavado um rebaixamento de meio metro até um quarto do comprimento da lagoa
para o acumulo de lodo. A taxa de aplicacdo volumétrica deve situar-se entre 0,1 a
0,4 kgDBO.m3.d%.

4.3.4.3 Dimensionamento de lagoas de maturacéo

O dimensionamento de lagoas de maturacdo € realizado com base nos
tempos de detencdo. Segundo Jorddo e Pessoa (2009) e Von Sperling (2002), o
tempo de detencdo minimo é de 3 dias, porém para o funcionamento em condi¢cbes
otimas das lagoas de maturacao sdo recomendados tempos de detencao proximos a
7 dias, a profundidade maxima nao deve exceder 1 metro, volume total deve ser
preferencialmente dividido em uma série de ao menos 3 lagoas, evitando-se
estratificacbes no corpo da lagoa, tendo em vista que regides eventualmente
anaerobias diminuem a taxa de decaimento dos organismos. A superficie liquida de
cada lagoa ndo deve exceder 2 ha e o comprimento deve corresponder a pelo
menos 3 vezes a largura.

O fluxograma da figura 2 representa a disposicao tipica de unidades de uma

estacdo de tratamento com sistema de lagoas australiano.

Lagoa Corpo
Facultativa Receptor

\ |/ N/

Lagoa de
Lodo Lodo Maturagao

Grade Lagoa anaerdbia | —>

Caixa de areia

Figura 2: Fluxograma tipico de uma ETE com sistema de lagoas

Fonte: adaptado de Jordédo e Pessoa (2009) e Von Sperling (2002)
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5 METODOLOGIA

5.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O estudo teve como foco o municipio de Peabiru, situado na regido central do
estado do Parana, localizado no terceiro planalto com altitude média de 523 metros
acima do nivel do mar, possui area territorial de 467,212 quildmetros quadrados,
esta distante 467,33 quildmetros da capital do estado (Instituto Paranaense de
Desenvolvimento Econémico e Social, 2014). O Tipo Climético dominante segundo a
classificacdo de Koppen € o Cfa (subtropical imido mesotérmico). O tipo de solo
predominante € o denominado Latossolo Vermelho, solo argiloso com alto teor de
oxidos de ferro (Empresa Brasilera de Pesquisa Agropecuaria, 2006).

E um municipio pequeno, de acordo com dados do IBGE (2010) a populacgéo
censitaria total é de 13.624 habitantes, com populacdo estimada em 14.087
habitantes para o ano de 2013 a densidade demografica é de 30,15 habitantes por
quildmetro quadrado, o grau de urbanizacdo é de 80,81%. A populacdo
economicamente ativa registrada no censo 2010 é de 6.640 pessoas, 0 numero de
domicilios registrados no ultimo censo é de 4.587.

A economia é predominantemente agricola, segundo dados do Departamento
de Economia Rural da Secretaria estadual da Agricultura e do Abastecimento. O
valor bruto nominal da producdo agropecuaria referente ao ano de 2012 foi de R$
152.981.423,95 sendo as principais atividades a producdo de milho e soja. As
induUstrias se concentram em uma area do municipio destinada a atividade industrial
denominada “Parque Industrial”, porém a producéao industrial € pouco expressiva se
comparada a producéo agricola. Uma parte consideravel dos residentes na cidade
possuem empregos em cidades vizinhas, principalmente nos municipios de Campo
Mourdo e Araruna, sendo que segundo o Ministério do Trabalho, existiam 1646
postos de trabalho no municipio (DERAL, 2012).

O fornecimento de agua é feito por uma empresa da propria prefeitura
municipal, denominada Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE). A agua é
tratada com desinfeccdo simples com cloro, dado que inexistem estacbes de

tratamento de agua no municipio, porém a agua fornecida estd enquadrada nos
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padrdes de potabilidade por ser subterranea obtida de fontes artesianas. Segundo o
Sistema Nacional de Informa¢des de Saneamento (SNIS) a populacao total atendida
pelo SAAE no ano de 2010 era composta por 11.009 pessoas, abrangendo toda a
area urbana do municipio e o distrito de Silvolandia que esta sob tutela de Peabiru,
O consumo médio per capita de agua € bastante elevado, sendo registrada uma
média diéria de 321,7 litros por habitante (SNIS 2010).

5.2 NORMATIZACAO

As unidades de tratamento deste trabalho foram dimensionadas e projetadas
de acordo com a NBR — “12209 Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitarios de
estacOes de tratamento de esgotos sanitarios” da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

5.3 ESTIMATIVA DE VAZAO

A contribuicdo da populacéo foi calculada conforme o consumo per capita de
agua obtido através do diagndstico do SNIS. Por se tratar de uma fonte confiavel
para a realizacdo deste tipo de projeto, o coeficiente de retorno a ser utilizado foi
considerado conforme a recomendacdo da NBR 12209 (2011), que consiste em
considerar que 80% da agua consumida pelos residentes é lancada na rede de
esgoto. As estimativas de crescimento populacional foram realizadas de acordo com
modelos classicos da literatura, o modelo aritmético, 0 geométrico e o método da
extrapolacdo grafica. Os coeficientes de variacdo horéaria, diaria e anual foram
obtidos na literatura consultada.

Foram utilizados os métodos da progressdo aritmética, progressao
geométrica e da extrapolacdo gréfica para estimar a populacdo de projeto para um

periodo de 20 anos.
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5.4 DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES

O dimensionamento das unidades foi efetuado com base nas recomendacdes
e metodologias apresentadas na literatura, de modo que se obtenham as eficiéncias

esperadas.

5.4.1 Dimensionamento do reator UASB

Para o correto funcionamento do reator a velocidade ascensional e o tempo
de detencado hidraulico devem respeitar alguns critérios. Segundo Jordao e Pessoa
(2009), considerando que o municipio se encontra na faixa de temperatura média
situada entre 18 °C e 20 °C o tempo de detencdo no reator deve ser de no minimo
oito horas para a vazado média. A velocidade ascensional deve ser inferior a 0,7 m.h*
na vazdo média e inferior a 1,2 m.h™ para a vazdo méaxima. Ao longo do
compartimento de decantacdo a taxa de aplicacao superficial ndo deve exceder 1,2
m3.(m2.h)™* para garantir a recuperacéo de granulos arrastados para fora da zona de
digestdo. O tempo de detencdo no compartimento de decantacdo deve ser superior
a 1,5 h para a vazdo média e 1 h para a vazado maxima.

Apoés efetuado o dimensionamento foi definido o nimero de tanques para

evitar volumes muito grandes.

5.4.2 Dimensionamento das lagoas facultativas ndo aeradas

Para o dimensionamento das lagoas facultativas ndo aeradas foi utilizado o
critério referente a lagoas secundarias, com temperatura média no més mais frio de
15°C e profundidade util de 1,8 metros. Com base nestas suposicées a lagoa foi

dimensionada conforme as equacdes (7), (8), (9), e (10).
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5.4.3 Dimensionamento de lagoas anaerébias

O tempo de detencao hidraulico adotado foi de 4 dias, a propor¢cdo entre
comprimento e largura da lagoa foi fixada em 2 para 1, com base nestas imposi¢cdes
as dimensdes das lagoas foram obtidas.

5.4.4 Dimensionamento de lagoas de maturacao

O tempo de detencéo adotado para o dimensionamento das lagoas foi de 7
dias, com profundidade util de 1 metro, a propor¢cdo de comprimento e largura das
lagoas foi fixada em 4 para 1, e foram adotadas quatro lagoas em série.

5.5 LEVANTAMENTO DE CUSTOS

Apés o dimensionamento da estacdo para os dois sistemas propostos foi
efetuada uma estimativa de custo baseando-se em curvas de custo obtidas na
literatura, embora Jorddo e Pessoa (2009) recomendem que 0 uso destas
informacbes deva ser feito criteriosamente, levando em consideracdo fatores
regionais.

Devido a dificuldade de obtencdo de dados referentes ao custo de
implantacéo de estacdes de tratamento a estimativa de custo de implantacéo foi feita
com base nas curvas de custo apresentadas por Jordao e Pessoa (2009), os autores
fornecem além da representacdo da curva, a equacdo que a define, onde C
representa o custo de implantacdo e Q, a vazao em litros por segundo. A equacéo
11 define a curva de melhor ajuste par a implantacdo de lagoas de estabilizacéo,
enquanto a equacao 12 representa a estimativa referente a implantacéo de sistemas

de UASB com pés tratamento.

C =22.996,51Qp + 268.161,98 (11)

C = 20.918,26Qp + 423.457,69 (12)
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As equacdes foram corrigidas de acordo com o indice Nacional de Custos da
Construgao, para aproximar o valor final do valor atual da execucédo das obras. Este
indice leva em conta os custos de materiais e mdo de obra para obras de construcao
civil, inclusive para obras publicas. Os valores apresentados por Jorddo e Pessoa
(2009) sé@o corrigidos para o ano de 2002, portanto o indice considerado para
atualizar os valores é o acumulado de 2002 a 2014, totalizando 178,30% de
aumento de preco segundo o SINDUSCON - PR (2014).

5.6 REPRESENTACAO DAS UNIDADES DA ESTACAO DE TRATAMENTO

Uma vez realizada a selegcdo do sistema mais viavel, foram elaborados

croquis para visualizacdo da geometria das unidades do sistema escolhido.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ESTIMATIVAS DE CRESCIMENTO POPULACIONAL

Para os trés métodos foi considerado um periodo de projeto de 20 anos
contados a partir de 2010, ano dos dados de referéncia.

Tabela 2 - Populagao do municipio segundo censo

Ano Populagao
1991 14161
1996 13447
2000 13487
2007 13029
2010 13624

Fonte: Adaptado de IBGE

Para o método da progressao aritmética foi obtida uma populacdo de 17.591
habitantes para o ano de 2030, enquanto para a progressdo geométrica a populacéo
estimada é de 18.438 habitantes.

O crescimento segundo a extrapolacdo grafica foi obtido aproximando o
crescimento a uma curva polinomial de segundo grau, conforme a figura 5, a
populacéo final de projeto segundo este método seria de 17.662 habitantes.

A equacdo (13) representa a curva de melhor ajuste para os dados

censitarios, de posse dela a populacéo para o ano de 2030 foi calculado.

Pop = 6,27766940666Ano* — 25.152,72735005An0 + 25.208.051,45186 (13)
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Gréfico 1: Representacédo do crescimento populacional segundo um polinémio de
segundo grau.
Fonte: Autoria Propria.

Para o dimensionamento das unidades a populacdo considerada foi a obtida
através da extrapolacédo gréfica, visto que o método apresentou resultados mais

coerentes.

6.2 DIMENSIONAMENTO DAS UNIDADES.

A populacao final utilizada para o projeto é de 17.663 habitantes para o ano
de 2030. O consumo per capita é de 3,71.107 litros por segundo, com coeficientes
de variacdo de vazéo k; k» e ks considerados como 1,2 1,5 e 0,5 respectivamente. O
coeficiente de retorno adotado foi de 80% resultando em vazdes maxima, média e
minima de 94,5 1.s* 52,5 |.s* e 26,25 |.s™* A caracterizacdo do esgoto foi feita com os
valores da tabela 1, resultando nas contribuicbes de DBO e DQO de 186,91
mg.DBO.I"* e 373,83 mg.DQO.I" os sélidos suspensos totais, volateis e fixos séo de
218,07 mg.I*, 163,77 mg.I* e 54,30 mg.I* N&o foram consideradas vazdo de
infiltracdo e contribuicbes parasitarias pela inexisténcia de rede de esgoto no
municipio, portanto o comprimento da rede ndo pode ser determinado sem ao
menos um projeto da futura rede. Porém esta escolha é justificavel pelo grande
consumo de agua per capita do municipio que encontra-se na ordem de 300 litros
diarios por habitante, este consumo provavelmente sera reduzido a partir do inicio da

cobranca de taxa de esgoto no municipio, que usualmente consiste em 80 por cento
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da taxa de consumo de &gua, visto que 0 consumo de agua nos municipios vizinhos
situa-se em torno da metade do consumo de Peabiru. Conforme indicado na tabela
3.

Tabela 3: Dados utilizados no dimensionamento

Parametro Unidade Valor
Populacéo final Habitantes 17.663
k1l Adimensional 1,2

k2 Adimensional 1,5

k3 Adimensional 0,5

Taxa de infiltracdo Adimensional 0,5
Consumo per capita I/s 3,71x10°
Coeficiente de retorno Adimensional 0,8
Vazédo maxima I/s 94,50
Vazédo média I/s 52,50
Vazédo minima I/s 26,25
Vazdo Méaxima m¥s 9,45x107
Vazao média m¥s 5,25x10
Vazao Minima m¥s 2,62x107
Contribuicdo DBO mg.DBO/I 186,91
Contribuicdo DQO mg.DBO/I 373,83
Carga DBO kgDBO/dia 660,30
Carga DQO kg/DBO/dia 1.320,60
Sélidos Suspensos Totais mg/I 218,07
Sélidos Suspensos Volateis mg/I 163,77
Sélidos Suspensos Fixos mg/I 54,30

Fonte: Autoria Prépria

6.2.1 Dimensionamento do reator UASB.

O volume de reatores necessario para o tratamento do efluente é de 1.511,95
ms. Para tanto o volume total deve ser dividido em quatro tanques, cada um com
uma base de 12,7m de diametro e 4m de altura, totalizando 1.520,12 m3, garantindo
uma velocidade ascendente de 0,5 m.h™>. Com uma eficiéncia estimada em 70% a

demanda de DBO efluente é de 56,07 mg.DBO.I™, conforme indicado na tabela 4.
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Tabela 4 - Dimensionamento do reator UASB

Parémetro Unidade Valor
DBO afluente kgDBO/dia 660,30
Tempo de detencg&o no reator Horas 8
Volume util do reator m3 1.511,95
Diadmetro do reator m 21,94
Altura do reator m 4

Area da base m2 126,00
Base adotada m 12,70
Volume final m3 1.520,12
Tempo de detencéo real Horas 8,04
Velocidade ascendente m/h 0,50
Eficiéncia Esperada da unidade Adimensional  70%
DBO efluente mgDBO/litro 56,07

Fonte: Autoria Prépria

6.2.2 Dimensionamento do sistema de lagoas.

Para assegurar uma maior eficacia no tratamento do esgoto foi dimensionado
um sistema composto por lagoas em anaerdbias, facultativas e de maturacdo em
série, esta composicdo € denominada Sistema Australiano, considerando uma
eficiéncia de quarenta por cento para as lagoas anaerobias, oitenta e cinco por cento
para as lagoas facultativas e oitenta e cinco por cento para as lagoas de maturacéo,
conforme Von Sperling (2002) a DBO efluente para lancamento no corpo receptor é

de 2,52 miligramas de DBO por litro de efluente.

6.2.2.1 Dimensionamento das lagoas anaerobias.

A lagoa anaeroébia foi dividida em duas unidades em paralelo, o tempo de
detencdo hidraulico adotado foi de 4 dias, com profundidade de 4m. O volume

necesséario é de 18.143,43 md. a relacdo entre horizontal e vertical do talude da
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borda foi de duas unidades na horizontal para uma na vertical, conforme indicado na
tabela 5.

Tabela 5 - Dimensionamento de lagoa anaerébia

Paréametro Unidade Valor
Tempo de detencgéo Dias 4

Volume Total m3 18.143,43
Volume por lagoa m3 9.071,72
Profundidade (til m 4

Area a meia profundidade m2 2.267,93
Menor dimensédo a meia profundidade m 33,67
Maior Dimensado a meia profundidade @ m 67,35
Inclinacdo do Talude (H/V) m/m 2

Borda Livre adotada m 0,60

Fonte: Autoria Prépria

De posse das dimensdes necessarias para o funcionamento da lagoa, pode-
se definir a geometria da mesma, sendo que a mesma devera possuir 63,35m por
29,67m de fundo e 72,55m por 38,87m no nivel do terreno, conforme apresentado

na tabela 6.

Tabela 6 - Dimensdes de projeto de cada uma das lagoas anaerébias.

Dimenséo Comprimento (m) Largura (m)
Terreno 72,55 38,87
Espelho D'agua 71,35 37,67
Meia profundidade 67,35 33,67
Fundo 63,35 29,67

Fonte: Autoria Préopria
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6.2.2.2 Dimensionamento das lagoas facultativas.

Considerando um tempo de detencao de 9,25 dias e trés lagoas operando em
paralelo, o volume necesséario em cada uma das lagoas é de 13.982,8 m3. Com uma
profundidade atil de 1,8m as dimensfes da cota intermediaria da lagoa séo de
176,28m por 44,07m. a taxa de aplicacdo de DBO é de 170,00 kg.DBO.ha™.dia™.

Estas informagdes estdo dispostas na tabela 7.

Tabela 7 - Dimensionamento das lagoas facultativas

Parametro Unidade Valor
Tempo de detencéo Dias 9,25
NUmero de Lagoas em paralelo Unidade 3,00
Volume Total m3 41.948,41
Volume por lagoa m3 13.982,80
Profundidade util m 1,80
Area de espelho d'agua m?2 7.768,22
Menor dimensao superficial m 44,07
Maior Dimenséo superficial m 176,28
Inclinagdo do Talude m/m 2,00
Borda Livre adotada m 0,6
Temperatura Média °C 15,00
Taxa de aplicacédo de DBO kg.DBO/ha.dia 170,00

Fonte: Autoria Prépria

Atendendo a estas imposicdes e considerando a inclinacdo do talude de uma
medida vertical para duas horizontais, obtém-se as dimensdes para o fundo da lagoa
de 172,68m e 40,47m. Ja para a cota do terreno as dimensfes sdo 177,48m por

45,27m. A geometria das lagoas facultativas esta discriminada na tabela 8.
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Tabela 8 - Geometria de cada uma das lagoas facultativas

Dimensé&o Comprimento (m) Largura (m)
Terreno 177,48 45,27
Espelho D'agua 176,28 44,07
Meia profundidade 174,48 42,27
Fundo 172,68 40,47

Fonte: Autoria Propria

6.2.2.2 Dimensionamento das lagoas de maturacéo.

Devido ao grande volume necessario foram adotadas quatro lagoas de
maturacao, cada uma com volume util de 7.937,5m3. A profundidade util da lagoa é
de 1m para garantir a desinfeccéo e a borda livre adotada é de 0,6m. As dimensdes
da cota intermediaria da lagoa sdo de 159,38m por 39,84m. os parametros do

dimensionamento estdo discriminados na tabela 9.

Tabela 9 - Dimensionamento das lagoas de maturacgéo

Parametro Unidade Valor
Tempo de detengdo Dias 7,00
Numero de Lagoas Unidade 4,00
Volume Total m3 31.751,00
Volume por lagoa m3 7.937,75
Profundidade util m 1,00
Area 3 meia profundidade m2 7.937,75
Menor dimensdo a meia profundidade m 39,84
Maior Dimensdo a meia profundidade m 159,38
Inclinagdo do Talude m/m 2

Borda Livre adotada m 0,60

Fonte: Autoria Propria
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Considerando a inclinacdo do talude de uma unidade vertical para duas
horizontais, o fundo da lagoa atinge dimensdes em planta de 158,38m por 38,84m.

Na cota do terreno a lagoa atinge 161,58m e 42,04m.

Tabela 10 - Geometria de cada uma das lagoas de maturacdo

Dimenséo Comprimento (m) Largura (m)
Terreno 161,58 42,04
Espelho D'agua 160,38 40,84
Meia profundidade 159,38 39,84
Fundo 158,38 38,84

Fonte: Autoria Propria

6.3 ESTIMATIVA DE CUSTOS DO SISTEMA

De posse dos dados referentes ao dimensionamento da estacao de esgoto, o0
custo de implantacdo dos sistemas foi efetuado com uso das equacdes 11 e 12,
para o sistema de lagoas e UASB respectivamente, as estimativas atualizadas de

custo de implantacdo dos sistemas estdo apresentados na tabela 11.

Tabela 11 - Custo estimado de cada um dos sistemas estudados

Sistema Custo

Lagoas de estabilizacdo R$ 4.106.139,70

UASB R$ 4.234.691,64

Fonte: Autoria Prépria

Os Custos estimados sdo de ordem de grandeza semelhante, sendo que o
sistema UASB custaria R$ 128.551,94 a mais se comparado ao sistema de lagoas, o
gue tornaria o0 sistema de lagoas mais vantajoso em questdo de custos de

implantagcdo. Porém em se tratando de uma estimativa em que ndo se pode
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assegurar a precisdo dos resultados obtidos, € mais coerente considerar que 0s

sistemas apresentaram custos semelhantes.

6.4 ESCOLHA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Como os custos estimados para a execucdo dos dois métodos sé&o
semelhantes, este ndo pode ser considerado um critério decisivo na escolha do
sistema de tratamento.

Considerando outros fatores relevantes na escolha do sistema de tratamento,
o sistema escolhido para o municipio de Peabiru € o Sistema Australiano de Lagoas,
por promover maior eficiéncia na remoc¢ao de DBO além de operagcdo e manutencao
simplificadas em comparacdo ao UASB, dado que 0 municipio possui pequena area
urbana e pouca perspectiva de crescimento a vantagem do sistema UASB quanto a

area ocupada nao foi decisiva na escolha do método.
6.5 CROQUIS DAS LAGOAS
As unidades foram representadas com croquis em corte para melhor

visualizacdo de sua geometria, as figuras 3, 4 e 5 representam os cortes das lagoas

anaerobias, facultativas e de maturacéo respectivamente.
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; . .60 ,
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E\>‘\//‘—'-. 'an) . \,‘bx\)

Figura 3 Corte de uma das lagoas anaerobias
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Figura 4 Corte de uma das lagoas facultativas
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Figura 5 Corte de uma das lagoas de maturacéo

As unidades também foram representadas em planta, para melhor
visualizacdo de sua geometria, as figuras 6, 7 e 8 correspondem as plantas das

lagoas anaerobias, facultativas e de maturacéo respectivamente.
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Figura 6 Planta de uma das lagoas anaerdbias
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7 CONCLUSAO

Segundo o SNIS (2011) no estado do Parana 65,4% dos domicilios do estado
sdo atendidos por rede coletora de esgotos, sendo que 61,4% do esgoto gerado é
tratado. A maior parte dos domicilios atendidos situam-se nas grandes e médias
cidades do estado, onde o atendimento aos domicilios abrange praticamente toda a
populacdo, como o exemplo de Curitiba que possui 87,2% de sua populagao
atendida.

A situacdo dos pequenos municipios do interior € mais critica, sendo que a
exemplo de Peabiru com coleta de esgotos inexistente, pode-se ainda citar Quinta
do Sol e Fénix que também ndo possuem coleta de esgoto, mas além destes
municipios existem também o0s que apresentam taxas muito baixas de coleta, como
Engenheiro Beltrdo com 12,1% de sua populacdo atendida e Araruna com 17%. A
situacao precaria da coleta e tratamento de esgotos nestes municipios € um retrato
da falta de investimentos em saneamento no interior do estado.

Para um periodo de projeto de 20 anos a populacéo considerada, baseada no
método da extrapolacdo gréafica foi de 17663 habitantes. A vazdo média de projeto
foi de 52,50 litros por segundo. Embora os dados utilizados sejam de fontes oficiais,
0 consumo per capita do municipio € aproximadamente 2,3 vezes superior ao
consumo médio dos municipios vizinhos, o que pode apontar um dado incoerente
gue deve ser verificado.

O municipio apresentou uma contribuicdo de 186,91 miligramas de DBO por
litro de efluente, o que pode ser considerado um esgoto intermediario, 0 que €&
comum para efluentes domeésticos.

Os custos estimados ndo se mostraram adequados para a escolha do
tratamento, jA& que ambos os sistemas apresentaram valores muito proximos e o
método utilizado para estimar os custos ndo possui precisédo suficiente para que se
posa afirmar que um método custaria mais que o outro.

O reator UASB necessitaria de apenas 2,87% da area total de lagoas para ser
implantado. Porém ainda necessitaria de um sistema de pdés tratamento, que poderia
onerar 0 custo operacional, ou ocupar grandes areas, no caso de lagoas de
polimento.

O sistema de lagoas requer uma grande extensao para sua instalacdo, cerca

de 1,76 hectares, desconsiderando as unidades de tratamento preliminar e areas
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administrativas da estacdo. Porém a perspectiva de expansao urbana do municipio
ndo é grande, o que torna esta desvantagem pouco relevante na escolha do método.
Vale ressaltar que a execucao das lagoas e a operacdo das mesmas é simplificada
guando comparada ao UASB.

Do ponto de vista da eficiéncia do tratamento as lagoas também se
sobressaem, jA que estas promovem a remoc¢do de nutrientes e alta eficacia na
remocado de coliformes, a reducdo da DBO também € superior ao sistema UASB,
mesmo considerando unidades de pd4s tratamento, portanto a escolha mais coerente

€ o sistema de lagoas australiano.
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