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RESUMO

Na sociedade moderna, a urbanizacdo e o adensamento populacional
trouxeram o incremento da geracao de rejeitos liquidos e sdlidos, a impermeabilizagcédo
dos solos, dentre outros fatores que resultaram em novas situacdes de perigo a saude
humana e ao meio ambiente. Este € o tema mais abrangente, um pilar ou como um
guarda-chuva que acolhe e estimula todos os outros que compdem 0s servi¢cos de
infra-estrutura. As recentes discussodes sobre urbanismo tém apontado, na verdade,
quatro pilares do saneamento basico. S&o eles: o0 esgotamento sanitario, a coleta e
adequada disposicdo dos residuos sélidos, o tratamento de esgotos e a drenagem
pluvial urbana. Neste contexto, abordado o pilar do esgotamento sanitario, este
trabalho buscou realizar a definicAo da &rea para instalacdo das unidades de
tratamento de esgotos para o bairro da Enseada de Brito, em Palhoca. Para isto, foram
realizadas pesquisas bibliograficas, visitacdo a campo, aplicacdo de metodologia
especifica com posterior estudo que, em conjunto, auxiliaram e permearam as
sugestdes propostas neste trabalho.

Palavras-chave: Esgotamento Sanitario. Enseada de Brito. Estudo de concepcao.



ABSTRACT

In modern society, urbanization and population density have brought about an
increase in the generation of liquid and solid waste, soil sealing, among other factors
that have resulted in new situations of danger to human health and the environment.
This is the most comprehensive theme, a pillar or an umbrella that welcomes and
encourages all the others that make up the infrastructure services. Recent discussions
on urbanism have actually pointed to four pillars of basic sanitation. They are: sanitary
sewage, collection and proper disposal of solid waste, sewage treatment and urban
rainwater drainage. In this context, addressing the sanitary sewage pillar, this work
sought to define the area for the installation of sewage treatment units for the Enseada
de Brito neighborhood, in Palhoga. For this, bibliographic research, field visits,
application of specific methodology with further study were carried out, which together,

helped and permeated the suggestions proposed in this work.

Keywords: Sanitary Sewage. Enseada de Brito. Design study.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade moderna, a urbanizacdo e o adensamento populacional
trouxeram o incremento da geracao de rejeitos liquidos e sdlidos, a impermeabilizagcédo
dos solos, dentre outros fatores que resultaram em novas situa¢gdes de perigo a saude
humana e ao meio ambiente. (FUNASA, 2015)

Atualmente o instrumento que norteia a conducao das politicas publicas, metas
e estratégias para o setor de saneamento € o PLANSAB (Plano Nacional de
Saneamento Basico). Existem Orgdos que sdo responsaveis pelo monitoramento
dessas leis e diretrizes como a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) sendo o 6rgéo
responsavel pelo gerenciamento de recursos hidricos SNIS (Sistema Nacional de
Informacdo sobre Saneamento) sendo 0 maior e 0 mais importante sistema de
informacgéo sobre saneamento. (BARROS, 2019)

O baixo indice de atendimento por rede publica de esgotos sanitarios nao
deveria implicar automaticamente em mas condi¢cdes sanitarias da populacéo, visto
que em diversos paises desenvolvidos também ocorrem, em algumas regides, baixa
cobertura por rede coletora. Porém, nestes paises, as residéncias sdo providas de
solu¢des individuais, ou descentralizadas de tratamento. Elas tém disposicao final
adequadas que, por serem bem construidas e mantidas, resolvem satisfatoriamente
suas necessidades. (FUNASA, 2015)

Desta forma, este trabalho busca incentivar a expanséo do atendimento
de esgotamento sanitario para comunidades mais isoladas dos grandes centros

urbanos, como a comunidade da Enseada de Brito.


http://www.snis.gov.br/
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar um estudo de concepc¢édo para o sistema de esgotamento sanitario
para o bairro da Enseada de Brito, localizado no municipio de Palhoca/SC.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Definir as bacias de contribuicdo do esgotamento sanitario.

2.2.2 Determinar a vazao a ser tratada.

2.2.3 Estudar as alternativas locacionais para a estacdo de tratamento de
esgoto.

2.2.4 Estudar as alternativas para o tipo de tratamento de esgoto.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo busca-se estudar o cenario geral e historico acerca dos temas
gue envolvem o saneamento basico, os tipos de tratamento, a disposicao final do
efluente e a respectiva localizacdo das unidades operacionais de sistema de

esgotamento sanitario.

3.1 SANEAMENTO BASICO

Este € o tema mais abrangente, um pilar ou como um guarda-chuva que acolhe
e estimula todos os outros que compdem os servi¢os de infra-estrutura. As recentes
discussbes sobre urbanismo tém apontado, na verdade, quatro pilares do saneamento
basico. Sdo eles: 0 esgotamento sanitario, a coleta e adequada disposi¢cdo dos
residuos sélidos, o tratamento de esgotos e a drenagem pluvial urbana. (MPF et alii.
2020)

A histéria desta percepcédo é de tempo longo entre nés, os humanos de todas
as culturas. Na elaboracdo do préprio substantivo saneamento, pode-se medir sua
importancia para a humanidade. Ele vem do verbo latino sanare e significa séo,
saude, saudavel, curado, limpo, higienizado. (BARROS, 2019)

Assim, desde a Antiguidade, os humanos vém desenvolvendo técnicas
variadas para dar conta do saneamento: Em Roma, ainda hoje, se observam
testemunhos de ruas com encanamentos que serviam de fonte publica para prevenir
doencas, separando a agua para consumo da populacdo; os sumérios construiram
sistema de irrigacdo de terracos; os egipcios controlavam o fluxo de agua do rio Nilo
pelo sistema de irrigacdo e diques. Nao se pode esquecer das primeiras galerias de
esgoto em Nippur, na Babilénia e no Vale do Indo e suas cidades, o velho e sabio
oriente  mostra planejamentos urbanos, sistemas de abastecimento e drenagem.
(BARROS, 2017)

Em meados do século XIV, entre os anos 1346 e 1353 ocorre a famosa e
histérica “peste negra”, a “peste bubdnica”, doenga causada pela bactéria Yersinia
pestis. Transmitida através da pulga de ratos, infectou metade da populacéo e dizimou
cerca de 1/3 da populacdo Européia e na China e india também. Mais de 23 milhdes

de pessoas foram levadas a 6bito em menos de 12 anos. (SILVA, 2020)
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Na Idade Moderna (1453 a 1789), desenvolveu-se a medicao de velocidade de
escoamentos e das vazdes. Estabeleceu-se ainda, que os rios, as fontes e as aguas
subterrdneas eram formadas pela chuva. Em Paris, no final do século XV, a
distribuicdo de agua era controlada por canalizagfes sob a vigilancia do municipio.
Em 1664, a distribuicdo de agua canalizada foi incrementada com a fabricacdo de
tubos de ferro fundido moldado, por Johan Jordan, na Franca, e sua instalacdo no
palacio de Versailles. Pouco depois, Johan inventou a bomba centrifuga e, em 1775,
Joseph Bramah inventou o vaso sanitério, na Inglaterra. (SILVA, 2020)

O Brasil entra no mapa do saneamento em 1620 com as obras do aqueduto do
Rio Carioca para abastecimento do Rio de Janeiro por iniciativa de Aires Saldanha.
Tinha 270m de comprimento e 18m de altura. A obra sé foi concluida mais de cem
anos depois quando, em 1723, foi entregue a populagdo como o primeiro sistema de
abastecimento de agua no pais. (PENSARIO, 2020)

Na Inglaterra, os residuos industriais foram incluidos na lei britanica de controle
da poluicdo das aguas. O desenvolvimento de grandes centros industriais provocou o
inicio de um processo de migracdo das zonas rurais. Esses trabalhadores passaram
a viver em péssimas condicfes de habitacdo e trabalho fazendo os indices de
mortalidade e doencas aumentarem significativamente. (BARROS, 2019)

Na sociedade moderna, a urbanizacdo e o adensamento populacional
trouxeram o incremento da geracao de rejeitos liquidos e sélidos, a impermeabilizacao
dos solos, dentre outros fatores que resultaram em novas situa¢des de perigo a saude
humana e ao meio ambiente. (FUNASA, 2015)

A partir dos anos 1940, no Brasil, se iniciou a comercializacdo dos servicos de
saneamento. Surgem entdo as autarquias e mecanismos de financiamento para o
abastecimento de agua, com influéncia do Servico Especial de Saude Publica (SESP),
hoje denominada Fundag&o Nacional de Saude (FUNASA). (BARROS, 2019)

Atualmente o instrumento que norteia a conducéo das politicas publicas, metas
e estratégias para o setor de saneamento € o PLANSAB (Plano Nacional de
Saneamento Basico). Existem 0rgdos que sdo responsaveis pelo monitoramento
dessas leis e diretrizes como a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) sendo o 6rgéo
responsavel pelo gerenciamento de recursos hidricos SNIS (Sistema Nacional de
Informacdo sobre Saneamento) sendo 0 maior e 0 mais importante sistema de

informacéo sobre saneamento. (BARROS, 2019)


http://www.snis.gov.br/
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No Brasil, 0 saneamento basico € um direito assegurado pela Constituicdo e
regulamentado em 05 de janeiro de 2007, com a sancédo da Lei Federal n® 11.445,
chamada de Lei Nacional do Saneamento Bésico — LNSB. Ela entrou em vigéncia a
partir de 22 de fevereiro do mesmo ano e estabeleceu as diretrizes nacionais para o
saneamento basico no Brasil definido como o conjunto dos servicos, infraestrutura e
instalacdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza
urbana, drenagem urbana, manejos de residuos solidos e de aguas pluviais:

Art 3° 0 saneamento béasico € considerado como o conjunto de servigcos
publicos, infra estruturais e instalacdes operacionais de:

| - Abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutencdo de infraestruturas e instalacbes operacionais
necessarias ao abastecimento publico de 4gua potavel, desde a captacdo até as
ligacdes prediais e seus instrumentos de medicao;

Il - Esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela disponibilizacéao
e manutencado de infraestruturas e instalacdes operacionais necessarias a coleta, ao
transporte, ao tratamento e a disposicao final adequados dos esgotos sanitérios,
desde as ligacOes prediais até sua destinacao final para producdo de agua de reuso
ou seu lancamento de forma adequada no meio ambiente;

lIl - Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: constituidos pelas atividades
e pela disponibilizacdo e manutencao de infraestruturas e instalacées operacionais de
coleta, varricAo manual e mecanizada, asseio e conservacao urbana, transporte,
transbordo, tratamento e destinacédo final ambientalmente adequada dos residuos
sélidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana;

IV - Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalacdes operacionais de drenagem de aguas
pluviais, transporte, detencdo ou retengao para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicao final das 4guas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e
a fiscalizag&o preventiva das redes. (PLANALTO, 2020)

3.1.1 Esgotamento Sanitario
As primeiras estruturas para a coleta de aguas residuarias datam da

Antiguidade. Na Roma imperial, a cloaca maxima é considerada o primeiro sistema

de esgoto planejado no mundo, sendo implementado no século VI a.C. (TSUTIYA,


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
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1999). Em 3.750 a.C., galerias de esgoto foram construidas em Nipur, na india e na
Babilénia, como lembrado no historico acima. No entanto, durante a Idade Média, viu-
se também que pouco se avangou no que diz respeito as condi¢des sanitarias. Uma
pandemia de peste bubdnica fez mais de 40 milhdes de vitimas na Europa no século
XIV, como ja lembrado também, ilustrando a precariedade do saneamento nas
sociedades. (NUVOLARI et alii, 2011)

Nos paises em desenvolvimento e mais pobres, constata-se que elevado
percentual da populacdo ndo dispde de condi¢cdes sanitarias basicas para o
lancamento adequado de seus residuos. Junta-se isso a deficiéncia de educacao em
saude; os descartes indiscriminados na superficie do solo, com consequente poluicédo
e/ou contaminacdo do mesmo e das aguas superficiais e subterraneas. (FUNASA,
2015)

O baixo indice de atendimento por rede publica de esgotos sanitarios nao
deveria implicar automaticamente em mas condi¢cdes sanitarias da populacéo, visto
que em diversos paises desenvolvidos também ocorrem, em algumas regifes, baixa
cobertura por rede coletora. Porém, nestes paises, as residéncias sdo providas de
solu¢Bes individuais, ou descentralizadas de tratamento. Elas tém disposicao final
adequadas que, por serem bem construidas e mantidas, resolvem satisfatoriamente
suas necessidades. (FUNASA, 2015)

3.2 CONCEPCAO DE SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Entende-se por concepcdo de um sistema de esgoto sanitario, o conjunto de
estudos e conclusdes referentes ao estabelecimento de todas as diretrizes,
parametros e definicbes necessarias e suficiente para a caracterizacdo completa do
sistema a projetar. (SOBRINHO, 2000)

O primeiro passo na implantacdo de esgoto sanitario € o seu planejamento,
cuja orientagdo € obtida na norma brasileira da NBR 9648 — Estudo de Concepcéo de
Sistemas de Esgotamento Sanitario. (NUVOLARI et alii, 2011)

A Norma NBR 9648 fixa as condi¢des exigiveis no estudo de concepc¢ao de
sistemas de esgoto sanitario do tipo separador, com amplitude suficiente para permitir
o desenvolvimento do projeto de todas ou qualquer das partes que o constituem,
observada a regulamentacdo especifica das entidades responsaveis pelo

planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario. (ABNT, 1986)
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A norma define o estudo da concepgao como sendo o “estudo de arranjos das
diferentes partes de um sistema, organizados de modo a formarem um todo integrado
e gque devem ser qualitativa e quantitativamente comparaveis entre si para a escolha
da concepgéo basica”, qual seja, a “melhor opg¢ao de arranjo, sob os pontos de vista

técnico, econdmico, financeiro e social’. (NUVOLARI et alii, 2011)

3.3 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Sistema de esgotamento sanitario separador, segundo a norma brasileira NBR
964 (ABNT, 1986), € o “conjunto de condutos, instalagbes e equipamentos destinados
a coletar, transportar, condicionar e encaminhar, somente esgoto sanitario, a uma
disposicao final conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro”.

Nesta definicAo destacam-se dois aspectos importantes: o primeiro, que 0
sistema deve ser separador absoluto, adotado no Brasil desde o inicio do século XX
(em 1912) e entendido como o0 que ndo admite coletar outras aguas sendo o esgoto
sanitario. O segundo aspecto relevante esta na expressao final “... de modo continuo
e higienicamente seguro”. De fato, a continuidade e a seguranca higiénica séo
atributos imprescindiveis a um servico que pretende a preservacao da saude publica,
pois descarta solucdes indesejaveis, como, por exemplo, a coleta domiciliar, similar a
coleta de lixo, que certamente ndo apresentaria tais atributos (limpa-fossas).
(NUVOLARI et alii, 2011)

3.3.1 Partes de um sistema de esgotamento sanitario

Segundo Sobrinho (2000), a concepcao do sistema devera estender-se as suas
diversas partes, relacionada e definidas a seguir:
¢ Rede coletora: conjunto de canalizacbes destinadas a receber e conduzir os
esgotos dos edificios; o sistema de esgotos predial se liga diretamente a rede
coletora por uma tubulacdo chamada coletor predial. A rede é composta de
coletores secundarios, que recebem diretamente as ligacdes prediais e,
coletores tronco. O coletor tronco é o coletor principal de uma bacia de
drenagem, que recebe a contribuicdo dos coletores secundérios. Conduzindo

seus efluentes a um interceptor ou emissario.
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e Interceptor: canalizacdo que recebe coletores ao longo de seu comprimento,
nao recebendo ligacdes prediais diretas.

e Emissario: Canalizacdo destinada a conduzir os esgotos a um destino
conveniente (estacdo de tratamento e/ou lancamento) sem receber
contribuicbes em marcha.

e Siféo Invertido: obra destinada a transposicéo de obstaculo pela tubulagéo de
esgoto, funcionando sob presséo.

e Corpo de agua receptor: Corpo de agua onde séo lancados os esgotos.

e Estacdo elevatoria: Conjunto de instalacdes destinadas a transferir os esgotos
de uma cota mais baixa para uma mais alta.

e Estacdo de tratamento: Conjunto de instalacdes destinadas a depuracédo dos
esgotos, antes de seu langcamento.

E, complementar a isto, segundo a Norma NBR 9648, temos o conceito das
bacias de esgotamento ou bacias de contribuicdo: Conjunto de areas esgotadas e

esgotaveis, cujo esgoto flui para um Unico ponto de concentracgéo.

3.4 TIPOS DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Os requisitos a serem atingidos para o efluente € funcdo de legislacdo
especifica, que prevé padrdes de qualidade para o efluente e para o corpo receptor.
A remocédo dos poluentes no tratamento, de forma a adequar o langamento a uma
qualidade desejada ou ao padrdo de qualidade vigente estd associada aos conceitos
de nivel de tratamento e eficiéncia de tratamento. (SPERLING, 2005)

O quadro a seguir retine e resume 0s 4 niveis de tratamentos existentes.

Tabela 1. Niveis de tratamento dos esgotos.

Nivel Remocéo

Preliminar . Soélidos em suspenséo grosseiros (materiais de maiores

dimensdes e areia).

Primario . Sélidos em suspensédo sedimentaveis.
o DBO em suspensdo (associada a matéria organica

componente dos solidos em suspensao sedimentaveis).
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Secundario . DBO em suspenséo (caso ndo haja tratamento primario:
DBO associada a matéria organica em suspensao, presente
no esgoto bruto).

o DBO em suspenséao finamente particulada (caso haja
tratamento priméario: DBO associada a matéria organica em
suspensdao nao sedimentavel, ndo removida no tratamento
primario).

o DBO soluvel (associada a matéria organica na forma de
sélidos dissolvidos, presentes, tanto nos esgotos brutos,
quanto no efluente do eventual tratamento primario, uma vez

que sdlidos dissolvidos ndo sdo removidos por sedimentacao).

Terciério . Nutrientes.
o Organismos patogénicos.
o Compostos ndo biodegradaveis.
o Metais pesados.
o Sdlidos inorganicos dissolvidos.
o Soélidos em suspensao remanescentes.

Fonte: Adaptado de Marcos Von Sperling, 2005.

Desta forma, esmiucaremos cada nivel de tratamento, exceto o nivel terciario,
pois, de acordo com Sperling (2005): “O tratamento terciario € raro em paises em

desenvolvimento”. Focando os estudos para as solugdes convencionais.

3.4.1 Tratamento Preliminar

Os mecanismos bésicos de remocédo sdo de ordem fisica. Além das unidades
de remocao dos sélidos grosseiros, inclui-se também uma unidade para a medicéo da
vazao. Usualmente esta € constituida por uma calha de dimensdes padronizadas,
onde o valor medido do nivel do liquido pode ser correlacionado com a vazéo. Pode-
se adotar também vertedores e mecanismos para a medi¢cdo em tubulacdes fechadas,
embora estes Ultimos sejam mais infrequentes no caso do esgoto bruto. (SPERLING,
2005)



21

3.4.1.1 Gradeamento

A remocao dos sélidos grosseiros € feita por meio de grades, mas pode-se usar
também peneiras rotativas, estéaticas ou trituradores. No gradeamento, o material de
dimensbGes maiores do que o espacamento entre as barras é retido. Ha grades
grossas, médias e finas, dependendo do espaco livre entre as barras. A remocéo do
material retido pode ser manual ou mecanizada. Desta forma, as principais finalidades
da remocao dos solidos grosseiros sao: |) protecao dos dispositivos; Il) protecdo das
unidades de tratamento subsequentes e Ill) Protecdo dos corpos receptores.
(SPERLING, 2005)

3.4.1.2 Desarenador

A remocdo da areia contida nos esgotos € feita através de unidades especiais
denominadas desarenadores. O mecanismo de remocao da areia é simplesmente o
de sedimentacédo: os graos de areia, devido as suas maiores dimensdes e densidade,
vao para o fundo do tanque, enquanto a matéria organica, sendo de sedimentacéo
bem mais lenta, permanece em suspensao, seguindo para as unidades de jusante.
Ha formatos diferentes dos desarenadores, que podem ser retangulares, quadrados
(com fundo semi-c6nico) e outros. As caixas de areia podem ser sem aeracao (mais
comuns) ou aeradas (menos comuns). Existe uma diversidade de processos para a
retirada e o transporte da areia sedimentada, desde os manuais até os completamente
mecanizados. As finalidades basicas da remocao de areia sado: |) Evitar abrasédo nos
equipamentos e tubulagdes; Il) Eliminar ou reduzir a possibilidade de obstru¢cdo em
tubulacdes, tanques, orificios, sifdes etc.; Ill) facilitar o transporte do liquido,

principalmente a transferéncia de lodo, em suas diversas fases. (SPERLING, 2005)

3.4.2 Tratamento Primario

Os esgotos, apds passarem pelas unidades de tratamento preliminar, contém
ainda os solidos em suspensdo ndo grosseiros, 0S quais podem ser parcialmente
removidos em unidades de sedimentagdo. Uma parte significativa destes sélidos em
suspensdao € compreendida pela matéria organica em suspensdo. Assim, sua

remocao por processos simples, como a sedimentacéo, implica na reducéo da carga
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de DBO dirigida ao tratamento secundario, onde sua remocao € de certa forma mais
custosa. A eficiéncia de remocéao de solidos em suspensao situa-se em torno de 60%
a 70%, e a de DBO em torno de 25% a 35%. (SPERLING, 2005)

3.4.2.1 Decantador Simples

Segundo Von Sperling (2005), os tanques de decantacdo podem ser circulares
ou retangulares. Os esgotos fluem vagarosamente através dos decantadores
permitindo que os sélidos em suspensao, possuindo uma densidade maior do que a
do liquido circundante, sedimentem gradualmente no fundo. Essa massa de solidos é
denominada lodo primario bruto. Em esta¢cfes de tratamento de esgoto, ela é retirada
por meio de uma tubulacéo Unica em tanques de pequenas dimensdes ou atraves de
raspadores mecanicos e bombas em tanques maiores. Materiais flutuantes, como
graxas e 0leos, tendo uma menor densidade que o liquido circundante, sobem para a
superficie dos decantadores, onde sdo coletados e removidos do tanque para

posterior tratamento.

3.4.3 Tratamento Secundéario

O principal objetivo do tratamento secundario é a remocéao da matéria organica.
Esta se apresenta nas seguintes formas (SPERLING, 2005):

e Matéria organica dissolvida (DBO soluvel), a qual ndo é removida por
processos meramente fisicos, como o de sedimentacdo, que ocorre no
tratamento primario;

e Matéria organica em suspensao (DBO particulada), a qual € em grande parte
removida no eventual tratamento primario, mas cujos solidos de
sedimentabilidade mais lenta persistem na massa liquida.

O autor também salienta que varios processos de tratamento sdo concebidos
de forma a acelerar os mecanismos de degradacdo que ocorrem naturalmente nos
corpos receptores. Assim, a decomposi¢cado dos poluentes organicos degradaveis é
alcancada, em condi¢Ges controladas, em intervalos de tempo menores do que nos
processos naturais.

Desta forma, estudaremos alguns modelos de tratamento secundarios a serem

considerados como alternativa neste trabalho.
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3.4.3.1 Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo

Os sistemas anaerobios utilizados para o tratamento de esgotos podem ser
classificados em dois grandes grupos: sistemas convencionais e sistemas de alta taxa
(CHERNICHARO, 1997), o reator UASB se encontra nos sistemas de alta taxa com
crescimento disperso.

O reator é constituido de um separador trifasico solido-liquido/gas na parte
superior, que confere ao sistema elevada capacidade de retengéo de sélidos. O perfil
de soélidos no reator varia de muito denso com particulas granulares de alta
capacidade de sedimentacédo, préximas ao fundo (leito do lodo), até um lodo mais
disperso e leve, préximos ao topo do reator (manta de lodo). O esgoto é distribuido
uniformemente no fundo do reator e a estabilizacdo da matéria organica ocorre no
leito e manta de lodo.

O gas gerado ao atingir o aparato separador interno, através de defletores, é
encaminhado a saida no topo do reator. O liquido contendo particulas em suspenséao
e, eventualmente, o lodo disperso da manta de lodo, escoa através da abertura entre
placas do separador trifasico, atingindo a zona de decantag&o. Nessa zona, 0s solidos
em suspensao retornam a camara de digestdo com o auxilio das paredes inclinadas
do separador interno, impedindo o arraste para fora do sistema. O esgoto tratado deixa
o sistema por transbordamento em calhas coletoras distribuidas no topo do reator.
(VERSIANI, 2005)

3.4.3.2 Lagoas de estabilizagéo

De acordo com Von Sperling (1996), os sistemas de lagoas de estabilizagc&o
constituem-se na forma mais simples para o tratamento de esgotos. Ha diversas
variantes dos sistemas de lagoas de estabilizacdo, com diferentes niveis de
simplicidade operacional e requisitos de area. S&o 0s seguintes os sistemas de lagoas
abordados:

e Lagoas facultativas;

e Lagoas de maturagao.

3.4.3.2.1 Lagoas facultativas
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As lagoas facultativas séo a variante mais simples dos sistemas de lagoas de
estabilizacdo. Basicamente, o processo consiste na retencdo dos esgotos por um
periodo longo o suficiente para que os processos naturais de estabilizacdo da matéria
organica se desenvolvam. As principais vantagens e desvantagens das lagoas
facultativas estdo associadas, portanto, a predominancia dos fenbmenos naturais.
(SPERLING, 1996)

Segundo Arceivala (1981), as vantagens relacionam-se a grande simplicidade
e a confiabilidade da operacdo. Os processos naturais sdo, via de regra, confiaveis:
nao ha equipamentos que possam estragar ou esquemas especiais requeridos. No
entanto, a natureza é lenta, necessitando de longos periodos de detencéo para que
as reacles se completem, o que implica em grandes requisitos de area. A atividade
biolégica € grandemente afetada pela temperatura, principalmente nas condi¢cfes
naturais das lagoas. Desta forma, as lagoas de estabilizacdo sdo mais apropriadas
onde a terra € barata, o clima favoravel, e se deseja ter um método de tratamento que
nao requeira equipamentos ou uma capacitacao especial dos operadores.

O esgoto afluente entra em uma extremidade da lagoa e sai na extremidade
oposta. Ao longo desse percurso, que demora varios dias, uma série de mecanismos
contribui para a purificacdo dos esgotos. Estes mecanismos ocorrem nas trés zonas
das lagoas, denominadas: zona anaerbbia, zona aerObia e zona facultativa.
(SPERLING, 1996)

A matéria organica em suspensdao (DBO particulada) tente a sedimentar, vindo
a constituir o lodo de fundo (zona anaerébia). Este lodo sofre o processo de
decomposicdo por microrganismos anaerobios, sendo convertido lentamente em gas
carbdnico, agua, metano e outros. Apds um certo periodo de tempos, apenas a fracao
inerte (n&o biodegradavel) permanece na camada de fundo. O géas sulfidrico gerado
nao causa problemas de mau cheiro, pelo fato de ser oxidado, por processos quimicos
e bioquimicos, na camada aerdbia superior. (SPERLING, 1996)

A matéria organica dissolvida (DBO soluvel), conjuntamente com a matéria
organica em suspensao de pequenas dimensdes ndo sedimenta, permanecendo
dispersa na massa liquida. Na camada mais superficial, tem-se a zona aerébia. Nesta
zona, a matéria organica € oxidada por meio da respiracao aerobia. Ha a necessidade
da presenca de oxigénio, o qual € suprido ao meio pela fotossintese realizada pelas
algas. Tem-se, assim, um perfeito equilibrio entre 0 consumo e a producéo de oxigénio
e gas carbonico. (SPERLING, 1996)
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3.4.3.2.2 Lagoas de maturacao

As lagoas de maturacédo possibilitam um polimento no efluente de qualquer um
dos sistemas de tratamentos de esgotos. O principal objetivo das lagoas de maturacéo
€ 0 da remocao de patogénicos, e ndo da remocédo adicional de DBO. As lagoas de
maturacdo constituem-se numa alternativa bastante econdmica a desinfeccdo do

efluente por métodos mais convencionais como a cloracédo. (SPERLING, 1996)
3.4.3.3 Lodos Ativados

O processo de tratamento por lodos ativados foi desenvolvido na Inglaterra, em
1914, por Andern e Lockett. E chamado de “lodo ativado” porque era suposta a
producdo de uma massa ativada de microrganismos capaz de estabilizar um residuo
por via aerébia. O processo de lodos ativados consiste em promover a floculagédo
bioldgica, por meio do desenvolvimento de uma cultura microbiana na forma de flocos
biologicamente ativos (lodos ativados), que permanecem em contato continuo com o
substrato para adquirir sedimentabilidade suficiente e serem removidos em tanques
de sedimentacao. (Metcalft & Eddy, 2003)

O sistema é formado por trés componentes basicos: (1) reator em que 0S
microrganismos responsaveis pelo tratamento permanecem em suspensao e aerados;
(2) unidade de separacdo das fases liquida e sélida, geralmente em tanques de
sedimentacao; e (3) sistema de recirculacdo de lodo para promover o retorno dos
sélidos removidas na unidade de separacdo ao reator (Metcalft & Eddy, 2003),
conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Esquema das unidades da etapa bioldgica do sistema de lodos ativados.

Reator asrado (1) Decantador secundano (2)

Afluente

Efluente

Lodo de rcttx;\r; o
(3)

.
A Lodo excedents

Fonte: Albuquerque, 2012.

No reator ocorrem as reac¢fes bioquimicas de remocdo da matéria organica e,
em determinadas condicfes, da matéria nitrogenada. A biomassa se utiliza do
substrato presente no esgoto bruto para se desenvolver. No decantador secundario
ocorre a sedimentacao dos sélidos (biomassa), permitindo que o efluente final saia
clarificado. Os solidos sedimentados no fundo do decantador secundario s&o
recirculados para o reator, aumentando a concentracdo de biomassa no mesmo, 0

que é responsavel pela elevada eficiéncia do sistema. (SPERLING, 2002)

3.4.4 Vantagens e desvantagens de cada tipo de tratamento

A tabela a seguir reflete um resumo acerca dos tratamentos estudados no

capitulo 3.4.3, segundo Marcos Von Sperling (2005):

Tabela 2 — Vantagens e desvantagens dos tipos de tratamento.

Tipo Vantagens Desvantagens
Reator UASB e Razoavel e Dificuldade em satisfazer

eficiéncia na padrbes de lancamento
remocédo de DBO restritivos (contornavel

e Baixos requisitos com a inclusado de um
de area pés-tratamento)

e Baixos custos de e Baixa eficiéncia na
implantacéo e remogao de coliformes

operacao
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tolerancia a
efluentes bem
concentrados em
matéria organica
Reduzido
consumo de
energia
Possibilidade do
uso energético
do biogas

N&o necessita
meio suporte
Construcéo,
operacao e
manutencgao
simples
baixissima
producéo de lodo
Estabilizacéo do
lodo no proprio
reator

Lodo com 6tima
desidratabilidade
Necessidade
apenas da
disposicao final
do lodo

Rapido reinicio
apos periodos de
paralisacao
(preservacao da
biomassa por

varios meses)

Remocdode Ne P
praticamente nula
Possibilidade de geracao
de efluente com aspecto
desagradavel
Possibilidade de geracéo
de maus odores, porém
controlaveis

A partida do processo é
geralmente mais lenta
(mas pode ser acelerada
com a utilizagdo de
semeadura)
Relativamente sensivel a
variagles de carga e
compostos téxicos
Usualmente necessita

pés-tratamento

Lagos de Estabilizacao

Satisfatoria
eficiéncia na

remocao de DBO

Elevados requisitos de

area
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Razoavel
eficiéncia na
remocao de
patégenos
Construcéo,
operacao e
manutencao
simples
Reduzidos custos
de implantacéo e
operacao
Auséncia de
eguipamentos
mecanicos
Requisitos
energéticos
praticamente
nulos
Satisfatoria
resisténcia a
variacfes de
carga

Remocéo de lodo
necessaria
apenas apoés
periodos
superiores a 20

anos

Dificuldade em satisfazer
padrées de langcamentos
restritivos

A simplicidade
operacional pode trazer o
descaso na manutencao
(crescimento de
vegetacao)

Possivel necessidade de
remocao de algas do
efluente para o
cumprimento de padrdes
rigorosos

Perfomace variavel com
as condi¢des climéaticas
(temperatura e insolacao)
Possibilidade do

crescimento de insetos

Lodos Ativados

Elevada
eficiéncia na
remocao de DBO
Nitrificacdo
usualmente
obtida

Baixa eficiéncia na
remocéo de coliformes
Elevados custos de
implantacdo e operacédo
Elevado consumo de
energia

Necessidade de operacéo

sofisticada
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o Possibilidade de e Elevado indice de
remocao de N e mecanizacao
P ¢ Relativamente sensivel a

e Baixos requisitos descargas toxicas
de area e Necessidade de

e Processo tratamento completo do
confiavel, desde lodo e da sua disposicao
que final
supervisionado e Possivel problemas

¢ Reduzidas ambientais com ruidos e
possibilidades de aerossois

maus odores,
insetos e vermes
e Flexibilidade
operacional
Fonte: Adaptado de SPERLING, 2005.

3.5 DISPOSICOES FINAIS DE EFLUENTES

Para as disposicfes finais dos efluentes tratados devem ser seguidos o0s
parametros legislativos dispostas nas seguintes resolucbes, cuja importancia

relaciona-se diretamente com o estudo realizado:

a) Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005.
b) Resolugdo CONAMA N° 430, de 13 de maio de 2011.

3.5.1 Classificagdo dos corpos de agua, segundo Resolu¢cdo CONAMA N° 357
de 17 de margo de 2005.

Art.3° As aguas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional séo
classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em
treze classes de qualidade. Paragrafo Unico. As aguas de melhor qualidade podem
ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este nao prejudique a qualidade
da agua, atendidos outros requisitos pertinentes.

Art. 4° As aguas doces sdo classificadas em:
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| - Classe especial: aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e,

c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de
protecao integral.

Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apdés tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula;

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

lIl - Classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;

d) airrigacéo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

€) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avancado;

b) a irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacédo de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - Classe 4. aguas que podem ser destinadas:

a) a navegacao;

b) & harmonia paisagistica

Art. 5° As aguas salinas sao assim classificadas:

| - Classe especial: aguas destinadas:
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a) a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de

protecao integral,

2000;

b) a preservacédo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Il - Classe 1: 4guas que podem ser destinadas:

a) a recreacao de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de

b) a protecdo das comunidades aquéticas;

) a aquicultura e a atividade de pesca.

[l - classe 2: aguas que podem ser destinadas:

a) a pesca amadora,

b) a recreacao de contato secundario.

IV - Classe 3: &guas que podem ser destinadas:
a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.

Art. 6° As 4guas salobras sdo assim classificadas:
| - Classe especial: Aguas destinadas:

a) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de

protecao integral,

2000;

b) a preservacéao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Il - Classe 1: &guas que podem ser destinadas:
a) a recreacdo de contato primario, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de

b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a aquicultura e a atividade de pesca;

d) ao abastecimento para consumo humano apdés tratamento convencional ou

avancado;

e) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se

desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, e

a irrigacao de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico

possa vir a ter contato direto.

lIl - Classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
a) a pesca amadora,
b) a recreacdo de contato secundario.

IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas:
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a) a navegacao;

b) a harmonia paisagistica.

3.5.2 Condi¢cbes e padrbes de qualidade das &guas, segundo Resolucéo
CONAMA N° 357 de 17 de marco de 2005.

Art. 7° Os padrbes de qualidade das aguas determinados nesta Resolucdo
estabelecem limites individuais para cada substancia em cada classe.

Art. 10° Os valores maximos estabelecidos para os parametros relacionados
em cada uma das classes de enquadramento deveréo ser obedecidos nas condi¢cbes
de vazéao de referéncia.

Art. 11° O Poder Publico podera, a qualquer momento, acrescentar outras
condicoes e padrbes de qualidade, para um determinado corpo de agua, ou torna-los
mais restritivos, tendo em vista as condic¢des locais, mediante fundamentacao técnica.
Art. Art. 12° O Poder Publico podera estabelecer restricbes e medidas adicionais, de
carater excepcional e temporario, quando a vazao do corpo de agua estiver abaixo da
vazao de referéncia.

Art. 13° Nas aguas de classe especial deverdo ser mantidas as condi¢cfes

naturais do corpo de agua

3.5.3 Condicbes e padrdes de langcamentos de efluentes, segundo Resolucéao
CONAMA N° 430 de 13 de maio de 2011.

Art. 16. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser lancados
diretamente no corpo receptor desde que obedecam as condi¢des e padrdes previstos
neste artigo, resguardadas outras exigéncias cabiveis.

| - Condic¢Ges de langamento de efluentes:

a)pHentre5e9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura,

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.
Para o lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacao seja praticamente

nula, os materiais sedimentaveis deverdo estar virtualmente ausentes;
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d) regime de lancamento com vazao maxima de até 1,5 vez a vazao meédia do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela
autoridade competente;

e) Oleos e graxas: 1. 6leos minerais: até 20 mg/L; 2. 6leos vegetais e gorduras
animais: até 50 mg/L;

f) auséncia de materiais flutuantes;

g) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remo¢ao minima de
60% de DBO sendo que este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de
estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.

Art. 18. O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos
toxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de

eco toxicidade estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

3.5.4 Condicbes e padrbes de lancamentos de efluentes de sistema de
esgotamento sanitario, segundo Resolucdo CONAMA N° 430 de 13 de
maio de 2011.

Art. 21. Para o lancamento direto de efluentes oriundos de sistemas de
tratamento de esgotos sanitarios deverdo ser obedecidas as seguintes condicdes e
padrdes especificos:

| - Condigbes de lancamento de efluentes:

a)pHentre5e9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff.
Para o lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulacao seja praticamente
nula, os materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L,
sendo que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de
sistema de tratamento com eficiéncia de remocdo minima de 60% de DBO, ou
mediante estudo de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as
metas do enquadramento do corpo receptor.

e) substancias soluveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L;
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f) auséncia de materiais flutuantes.

Art. 22. O langamento de esgotos sanitarios por meio de emissarios submarinos
deve atender aos padrdes da classe do corpo receptor, apds o limite da zona de
mistura e ao padrdo de balneabilidade, de acordo com as normas e legislacédo
vigentes. Paragrafo Unico. Este lancamento deve ser precedido de tratamento que
garanta o atendimento das seguintes condi¢Bes e padrdes especificos, sem prejuizo
de outras exigéncias cabiveis:

|-pHentre5e9;

Il - Temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagao de temperatura do corpo
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

Il - apds desarenacao;

IV - Sélidos grosseiros e materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

V - Sélidos em suspensdo totais: eficiéncia minima de remocao de 20%, apds
desarenacgao.

Art. 23. Os efluentes de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios poderéo
ser objeto de teste de ecotoxicidade no caso de interferéncia de efluentes com
caracteristicas potencialmente tdxicas ao corpo receptor, a critério do érgdo ambiental

competente.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 POPULACAO DE PROJETO

O estudo populacional, dentro de um estudo de concepcao de esgotamento
sanitario, tem grande importancia para o projeto, pois ele tem direta interferéncia no
calculo da vazao para o periodo de alcance de projeto.

Desta forma, os dados populacionais da Enseada de Brito foram obtidos
através dos dados do Censo Demografico de 2010 do IBGE.

O estudo populacional pode ser dividido em duas etapas: populacéo de inicio
de projeto e populacao de final de projeto. Segundo NBR 9648/86 classifica-se:

) Populacao Inicial:

A atendivel no ano de inicio de operacao, permitindo o calculo de contribuicao

minima.
1)) Populacao Final
A atendivel no alcance do plano de projeto, permitindo o calculo da contribuicdo

maxima dentro do sistema.
4.1.1 Estimativa Populacional

Segundo Sobrinho (2000), para o estudo da projecdo populacional dos
municipios e distritos, a serem utilizados no projeto de sistemas de abastecimento de
agua e de esgotos sanitarios, devem ser levados em consideracdo 0s seguintes
aspectos:

¢ Qualidade das informac@es que servirdo de base para a projecao populacional,

e Efeito do tamanho da area, pois em geral, para areas pequenas 0S €erros
esperados numa projecao populacional sdo maiores;

e Periodo alcancado pela projecdo, quanto mais longo, maiores 0S erros
esperados;

e Compatibilizacdo das diversas projecOes realizadas, para diferentes niveis
geograficos.

Para realizagéo do calculo da estimativa populacional, utilizou-se dois principais

métodos: aritmético e geométrico.



Método aritmético

Onde:

P,—-P
K, = 2—P1
ta—t

P: P2+Ka(t—t2)

Ka — Incremento Populacional

P — Populacéo de Projeto

P1 — Populacéo do penultimo censo representativo
P2 — Populagédo do ultimo censo representativo
T1— Ano do penultimo censo

T2 — Ano do ultimo censo

T — Ano da projecéo

Processo geométrico

Onde:

t2-t1 [P,
K, = =2
g P

P = P, Kg(tn—t1)

Kg — Taxa de crescimento geogréfica.

P — Populacéo de Projeto

P1 — Populacéo do penultimo censo representativo
P2 — Populagéo do ultimo censo representativo

T1 — Ano do penultimo censo

T2 — Ano do ultimo censo

T — Ano da projecéo
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4.2 BACIAS DE CONTRIBUICAO

Para a definicdo das bacias de contribuicdo foi necessario a realizacdo de
geoprocessamento das informacdes de elevacdo do Google Earth Pro. Criou-se,
portanto, um modelo digital de elevag&o cujas curvas de nivel foram extraidas a cada
01 (um) metro.

Com as curvas de nivel e o zoneamento urbano do municipio de Palhoca, foi
feito a andlise topografica da area do bairro da Enseada do Brito e a efetiva distingédo
entre as bacias.

A aquisicdo destes dados tem plena importancia ao trabalho pois € através
destas informacdes que serdo identificadas as areas atendidas, elevacéo e corpos
hidricos que definirdo os locais de instalacéo das unidades de tratamento e disposi¢ao
final dos efluentes.

4.3 VAZAO DE INFILTRACAO

Segundo Sobrinho (2000), as aguas de infiltracbes sdo agua subterraneas
originarias do subsolo, quando os sistemas de coleta e afastamento estdo construidos
abaixo do nivel do lencol freatico, sendo que este nivel pode ser alto naturalmente ou
devido as chuvas excessivas.

Para o calculo da infiltracdo foram analisados o shapesfile de arruamento da
Base Continua do IBGE e os dados disponiveis no Google Earth Pro.

Dentro do Google Earth Pro foi utilizado a ferramenta de medi¢ao de distancias
lineares para medir as distancias dos arruamentos que compunham cada uma das
bacias, sendo realizado a soma do comprimento dos arruamentos como estimativa
para a extensdo da rede coletora de esgoto do bairro. Desta forma, apos a definigcdo
desta extensdo de rede, foi utilizada a Equacdo 5 para a definicdo da vazdo de
infiltrag&o.

Qinfittracio = Lrede -C (5)
Onde:
Qinfiiraggo = Vazao ou taxa de infiltragao (L/s.km)
Lrede = Comprimento da rede (km)

C = Coeficiente de infiltracdo (L/s.km)
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A norma NBR 9649 da ABNT, no que se refere a coeficiente de infiltracdo —
coeficiente necessario para o célculo da taxa de infiltracdo — diz o seguinte: “a taxa de
contribuicdo de infiltracdo depende de condi¢des locais tais como: NA do lencol
freatico, natureza do subsolo, qualidade da execucéo da rede, material da tubulacéo
e tipo de junta utilizado. O valor entre 0,05 e 1,0 L/s.km adotado deve ser justificado.

Desta forma, como fator de seguranca, pela falta desta informacéo de forma
precisa — que pode ser adquirida através de soldagens do solo, por exemplo — e por

se tratar de uma regido praiana, adotou-se o coeficiente de infiltracdo de 0,70 L/s.km.
4.4 DEFINICOES GERAIS DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Para determinar as caracteristicas da estacdo de tratamento de esgoto, €
necessario o calculo da vazao a ser tratada, tanto para o inicio de plano quanto para

o final. Desta forma, as equacdes sdo apresentadas a seguir:

a) Vazao de esgoto a ser tratado de inicio de plano

C.P;.q K2 K
Qesi = W + Qinf (6)

Onde:

Qesi — Vazao de esgoto sanitario de inicio de plano;
C — Coeficiente de retorno agua/esgoto;

Pi — Populacao inicial ou de inicio de plano;

Qi — Consumo per capta da regiao (L/hab.dia);

K2 — Coeficiente de vazdo maxima horaria;

K1 — Coeficiente de vazdo méxima diaria;

Qinf — Vazéo de infiltracao;

b) Vazao de esgoto a ser tratado de final de plano

C.Pr.q; Ky K
Qesf = % + Qinf (7)

Onde:

Qesi — Vazao de esgoto sanitario de inicio de plano;
C — Coeficiente de retorno agua/esgoto;

Pt — Populacéo inicial ou de inicio de plano;

Qi — Consumo per capta da regiao (L/hab.dia);
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K2 — Coeficiente de vazao maxima horaria;
K1 — Coeficiente de Vazao maxima diaria;

Qint — Vazéo de infiltracao;
Estes calculos possuem como base os dados disponibilizados na NBR 9649/86
da ABNT que recomenda os valores dos coeficientes dispostos nas equacdes

conforme a tabela a seguir:

Tabela 3 — Valores dos coeficientes dispostos na NBR 9649/86.

Coeficientes Valores

Coeficiente de retorno (C) 0,80

Coeficiente de vazdo maxima diaria 1,20
(K1)

Coeficiente de vazdo maxima horéria 1,50
(K2)

Coeficiente de vazdo minima horéaria 0,50
(Ks)

Taxa de contribuicao de infiltragéo 0,70L/s.km

Fonte: Autor apud NBR 9649.
4.5 POPULACAO E VAZAO DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

Para os respectivos célculos populacionais e das vazdes de cada uma das
bacias, foram contadas, manualmente, as residéncias que compde as bacias de
contribuicdo. Este nimero, em conjunto com as estimativas populacionais, foi aplicado

na seguinte equacao:

Tx =— (5)
Onde:
Tx — Taxa de ocupacdo dada em habitantes por residéncia.
Pn — Populacéo ao ano referente.

R — NUmero de residéncias totais.
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Posteriormente, esta taxa de ocupacao foi multiplicada pelo namero de
residéncias de cada bacia individualmente onde obtivemos a estimativa para o numero

de habitantes, conforme a equacgao 6:

Hab = Tx.R, (6)
Onde:
Hab — NUmero de habitantes da bacia.

Rn — NUmero de residéncias encontrados na bacia.

4.6 ALTERNATIVAS DO TRATAMENTO DE ESGOTO

Para identificagcdo do tipo de tratamento de esgoto mais eficiente, sao
necessarios trés parametros basicos de estudo: A vazao a ser tratada, a relacao de

espaco fisico disponivel/espaco exigido e as caracteristicas do esgoto.

4.6.1 Caracterizacao do esgoto

A caracterizacao do esgoto foi feita através da analise dos tipos de construcfes
gue se encontram em cada uma das areas das bacias de contribuicdo dispostos no

zoneamento urbano do municipio de Palhoca.

4.6.2 Espaco Disponivel x Espago Exigido

Na figura 2 observa-se, segundo Jordao (2014), as recomendac¢fes de area —
em hectares — a partir da vazdo de esgoto a ser tratado — em m3/s. Esta tabela foi
utilizada como balizamento empirico para validacdo e viabilidade das alternativas

locacionais para o tratamento do esgoto, de acordo com suas areas.
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Figura 2. Area necessaria para tratamento primario e secundario

% L:I“',h

Fonte: Jordao, 2014.

4.7 ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

Para andlise das alternativas locacionais das areas de instalacdo da ETE foram
estabelecidos critérios tendo como base o estudo realizado por Hessmann (2013),
adaptando a realidade estudada. Estes fatores foram divididos de acordo com a
Tabela 4.

Tabela 4 — Critérios de avaliagéo definidos para o estudo de concepcéo de ETE.
Critérios de Avaliacao

Fisicos e Bi6ticos

Fatores
Topografia, solo, espaco fisico, cobertura vegetal,

caracteristicas do solo, distanciamento do corpo

receptor e da estagéo de recalque, proximidade com

41
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a cidade, riscos de cheias, danos a fauna terrestre e

possibilidade de afastamento.

Usos do Solo Ocupacéo da éarea.

Socioecondmicos Odores, ruidos, modificagdo na paisagem, vetores.

Fonte: Adaptado de Hessmann, 2013.

De acordo com Hessmann (2013), juntamente ao estabelecimento dos critérios
e fatores de analise foram definidos pesos para cada fator, os quais foram analisados
a partir da importancia individual de cada um no conjunto do empreendimento. Estes
pesos foram estabelecidos de forma a possibilitar um balango coerente para a
valoracao, que foi estipulada em 1.000 quando atingida a pontuacdo maxima.

Para tanto se definiu 0s seguintes pesos para cada critério de avaliacao:

e Aspectos fisicos e bioticos — Peso 400.
e Usos do solo — Peso 300.

e Fatores socioecondmicos — Peso 300.

Cada um dos fatores definidos recebeu uma nota que varia de 1 (nota minima)
a 10 (nota maxima) para representar o grau de importancia para cada uma das areas
levantadas para a implantacdo da ETE. Para cada critério serdo somadas as notas
maximas e, separadamente, as notas de cada area para aplicarmos uma média e
definir o peso relativo para cada uma das alternativas encontradas, conforme

apresentado na equacao (8):

__ ZAP

V= INM (8)
Onde:

V — Valoracao da area.

YA — Somatorio da area.

INM- Somatorio das notas maximas para cada critério.

P — Peso referente ao critério avaliado.
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Com a aplicacdo desta metodologia, os valores encontrados para cada critério

individualmente serdo somados e este somatoério sera classificado de acordo com a

pontuacao descrita na Tabela 5.

Tabela 5 — Classificacdo da area do empreendimento.

Pontuacéo

Classificacdo da area

Abaixo de 599

Area imprépria

Entre 600 e 699

Area regular

Entre 700 e 799

Area boa

Entre 800 e 899

Area muito boa

Acima de 900

Area 6tima

Fonte: Hessmann, 2013.

De forma que cada uma das &reas para a implantacdo das ETE seja avaliada

de maneira equiparada, foram adotadas classificacdes para a definicdo da pontuacao

de cada critério a ser analisado, conforme descrito na Tabela 6.

Tabela 6 — Fatores e pontuacdes para a classificacdo da area para implantacao da

ETE.
Fatores Classificagao Pontuacao
Topografia Plano 10a9
Levemente inclinado 8a7
Inclinado 6a5
Muito inclinado 4a3
Extremamente inclinado 2al
Espaco fisico Otimo 10
Muito bom 9a8
Bom 7a5
Regular 4a2
Imprdéprio 0
Cobertura vegetal Inexistente 10
Pouca vegetacao 9a7
Média vegetacdo 6ad
Muita vegetacdo 3al
Caracteristicas do solo Impermeadvel 10
Pouco permeavel 9a8
Permeavel 7a5
Muito permedvel 4a2

Extremamente permeavel 1
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Distanciamento do corpo Menos de 500m 10a9
receptor De 501 a 900m 8a7
De 901 a 1300m 6a5
De 1301 a 1700m 4a3
Mais de 1701m 2al
Distanciamento da estac¢ao de Menos de 500m 10a9
recalque De 501 a 900m 8a7
De 901 a 1300m 6a5
De 1301 a 1700m 4a3
Mais de 1701m 2al
Proximidade da cidade Mais de 1701m 10a9
De 1301 a 1700m 8a7
De 901 a 1300m 6a5
De 501 a 900m 4a3
Menos de 500m 2al
Risco de cheias Improvavel 10
Baixo 9a7
Médio 6ad
Alto 3al
Percepgdo de odores Improvavel 10
Baixo 9a7
Médio 6ad
Alto 3al
Observagdo de vetores Improvavel 10
Baixo 9a7
Médio 6ad
Alto 3al
Percepgao de ruidos Improvavel 10
Baixo 9a7
Médio 6ad
Alto 3al
Danos a fauna terrestre Improvavel 10
Baixo 9a7
Médio 6ad
Alto 3al
Uso do solo Area publica 10
Area rural 9a6
Area urbana 5a1l
Possibilidade de afastamento Alto 10
Médio 9a7
Baixo 6ad
Improvavel 3al

Fonte: Adaptado Hessmann, 2013.



45

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 APRESENTACAO E CARACTERIZACAO DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

A divisdo das bacias de contribuicdo de esgoto deste projeto foi realizada
através da analise das curvas de nivel (ANEXO 1) da area estudada, formando um

total de 4 bacias, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Representagéo e divisdo das bacias de contribuigao.

Baciail ¢

Fonte: Autor, 2021.

A divisdo destas bacias de contribuicdo foi definida por meio de fatores fisicos
como cursos d’agua e a propria diferenca de cotas, adotando profundidade maxima
para escavacao de, aproximadamente, 5 metros.

As bacias de contribuicdo do projeto possuem 1,76 km2 como area total. Nesta
delimitacdo também se levou em consideragdo todas as areas ocupadas da
comunidade, ainda que alguns locais estejam em areas de protecéo.

Para a caracterizacdo das bacias de contribuicdo foi observado o Plano de

Zoneamento Urbano de Palhoga bem como visita in loco de cada uma das bacias.
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A bacia 1 é caracterizada por apresentar a maior area de contribuicdo e maior
densidade residencial (Tabela 9), haja vista a presenca de atividades para construcao
de loteamento residencial as margens da BR-101, no norte da bacia, conforme
inspecdo em campo. Apresenta areas de ARP — Areas Residenciais Predominantes
ao Oeste e AMS - Areas Mistas de Servico & noroeste sendo predominante as ATR —
Areas Residenciais e Turismo.

A bacia 2 é caracterizada e classificada, em sua maior parte, também como
area de residéncias e turismo com uma pequena APC - Area de Protec&o Cultural e
uma APL — area de protecdo com uso limitado (parte oeste). Ha maior predominancia
de areas residenciais com atividade econémica local (lojas e restaurantes) e uma
Unica industria de pescados.

A bacia 3 é caracterizada por ser uma area predominantemente de residéncias
particulares — muitas vezes em condicdes precarias — e presenca de muitos ranchos
de pesca na parte mais baixa. Também foi observado através da analise das curvas
de nivel que € onde ha as maiores diferencas de cotas, caracterizando um terreno
extremamente ingreme.

A bacia 4 é caracterizada por ser 0 mesmo tipo de area residencial da bacia
anterior, exceto por ser a bacia com a maior area plana disponivel.

Cada uma das bacias apresenta diferentes pontos finais possiveis pois todas
possuem contato com a praia, revelando a presenga de diversos cursos d’agua,

conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Representacao dos cursos d’agua de cada bacia.

3 Curso d'agua 2
7 9

Glrsoldiaguall - IRioBfito!
@ =

Legenda

Bacias
Bacia 1
Bacia 2
Bacia 3
Bacia 4

P

Fonte: Autor, 2021.

Dentre estes 5 pontos, 0s cursos d’agua que possuem maior destaque sao o
Curso d’agua 1 correspondente ao Rio Brito, o curso d’agua 4 e o curso d’agua 5 que
nao possuem nome especifico. Eles sdo importantes pois apresentam as dimensfées

mais representativas nos seus leitos.

5.2 ESTUDO POPULACIONAL

Para o calculo da estimativa populacional do bairro da Enseada de Brito —
Palhoca/SC foram utilizados os dados disponiveis na Tabela 202, do IBGE e o Censo
dos anos de 2000 e 2010, também realizado pelo IBGE.

Neste caso concreto, ndo ha dados populacionais exatos na base de dados do
IBGE que mostra a populacéo para o bairro da Enseada de Brito, especificamente.

Desta forma, foi necessario realizar a estimativa populacional através dos
dados populacionais referentes aos setores censitarios inscritos na area das bacias

que foram definidas anteriormente.
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Como nao ha registros de medicfes anteriores a 2010 destes mesmos setores,
a alternativa para uma estimativa populacional confiavel fora coletar os dados
regionais que continham o histérico de crescimento populacional da regido do Distrito
da Enseada de Brito — que contém a populagéo de bairros adjacentes: Praia de fora e
Praia da Pinheira — e aplicar esta taxa de crescimento a populacdo encontrada nos
setores censitarios presentes na delimitacdo das bacias de contribuicdo do projeto,
tendo em vista que sdo regibes proximas e semelhantes. Desta forma, a Tabela 7

mostra os resultados desta estimativa.

Tabela 7 — Estimativa populacional do Distrito da Enseada de Brito.

Ano Censo Aritmética Tx. Cresc. Geométrica Tx. Cresc.
2000 13274 - - - -
2010 16873 - - - -
2020 - 20472 1,018 21448 1,024
2021 - 20832 1,018 21969 1,024
2022 - 21192 1,017 22502 1,024
2023 - 21552 1,017 23048 1,024
2024 - 21912 1,017 23608 1,024
2025 - 22272 1,016 24181 1,024
2026 - 22631 1,016 24768 1,024
2027 - 22991 1,016 25370 1,024
2028 - 23351 1,016 25986 1,024
2029 - 23711 1,015 26617 1,024
2030 - 24071 1,015 27283 1,024
2031 - 24431 1,015 27925 1,024
2032 - 24791 1,015 28603 1,024
2033 - 25151 1,014 29297 1,024
2034 - 25511 1,014 30009 1,024
2035 - 25871 1,014 30737 1,024
2036 - 26230 1,014 31484 1,024
2037 - 26590 1,014 32248 1,024
2038 - 26950 1,013 33031 1,024
2039 - 27310 1,013 33833 1,024
2040 - 27670 1,013 34655 1,024
2041 - 28030 1,013 35496 1,024

Fonte: Autor, 2021.

Através da analise da tabela 7 obtém-se as duas taxas de crescimento
populacional para o Distrito da Enseada de Brito. Neste caso, como fator de
seguranca, utilizamos o valor de 1,024, encontrado através do método geométrico.
Esta taxa foi aplicada as informacdes coletadas através dos dados censitarios para

obter a estimativa populacional para o bairro da Enseada de Brito.
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Tabela 8 — Estimativa Populacional para a Enseada de Brito

Ano Censo Populacido Residente Estimada Tx. Cresc.
2010 1973 - -
2020 - 2501 1,024
2021 - 2561 1,024
2022 - 2623 1,024
2023 - 2686 1,024
2024 - 2750 1,024
2025 - 2816 1,024
2026 - 2884 1,024
2027 - 2953 1,024
2028 - 3024 1,024
2029 - 3096 1,024
2030 - 3170 1,024
2031 - 3247 1,024
2032 - 3324 1,024
2033 - 3404 1,024
2034 - 3486 1,024
2035 - 3570 1,024
2036 - 3655 1,024
2037 - 3743 1,024
2038 - 3833 1,024
2039 - 3925 1,024
2040 - 4019 1,024
2041 - 4116 1,024

Fonte: Autor, 2021.

Através da aplicacdo destes métodos foi possivel chegar ao valor de 4.116
habitantes para a area de atendimento de fim de projeto no ano de 2041.

Também foi possivel fazer o acompanhamento populacional de cada bacia de
contribuicdo utilizando os procedimentos descritos no capitulo 4.5 e,
consequentemente, calcular cada uma de suas vazdes em funcéo dos anos seguintes,

conforme a Tabela 9 e Tabela 10.

Tabela 9 — Estimativa Populacional por Bacia de Contribuicéo.

Ano Bacial Bacia 2 Bacia 3 Bacia 4
2021 1041 700 536 285
2022 1066 717 549 292
2023 1092 734 562 299
2024 1118 752 576 306
2025 1145 770 589 313
2026 1172 788 603 321
2027 1200 807 618 329

2028 1229 826 633 336
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2029 1258 846 648 345
2030 1289 867 664 353
2031 1320 887 679 361
2032 1351 909 696 370
2033 1384 930 712 379
2034 1417 953 730 388
2035 1451 976 747 397
2036 1486 999 765 407
2037 1521 1023 783 417
2038 1558 1048 802 427
2039 1595 1073 821 437
2040 1634 1098 841 447
2041 1673 1125 861 458

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 10 — Estimativa das vazdes, em L/s, por bacia ao longo dos anos.

Ano Bacia 1l Bacia 2 Bacia 3 Bacia 4
2021 3,47 2,33 1,79 0,95
2022 3,55 2,39 1,83 0,97
2023 3,64 2,45 1,87 1,00
2024 3,72 2,50 1,92 1,02
2025 3,81 2,56 1,96 1,04
2026 3,91 2,63 2,01 1,07
2027 4,00 2,69 2,06 1,09
2028 4,10 2,75 2,11 1,12
2029 4,19 2,82 2,16 1,15
2030 4,29 2,89 2,21 1,18
2031 4,40 2,96 2,26 1,20
2032 4,50 3,03 2,32 1,23
2033 4,61 3,10 2,37 1,26
2034 4,72 3,17 2,43 1,29
2035 4,83 3,25 2,49 1,32
2036 4,95 3,33 2,55 1,36
2037 5,07 3,41 2,61 1,39
2038 5,19 3,49 2,67 1,42
2039 5,32 3,57 2,74 1,45
2040 5,44 3,66 2,80 1,49
2041 5,57 3,75 2,87 1,53

Fonte: Autor, 2021.

Através da andlise destes numeros, sugere-se que as construcdes e instalacdo
das redes de esgoto sejam iniciadas pela bacia de maior densidade: Bacia 1.
Entretanto, ndo foi encontrada necessidade no quesito de separacdo de instalacao

das unidades do projeto.
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5.3 CALCULO DA VAZAO DE INFILTRACAO

Por meio dos estudos e observacdes dos arquivos shapefile da Base Continua
do IBGE em conjunto com os dados do Google Earth Pro, foi obtido a extensao de
6367 metros de rede de esgotamento sanitario.

Para o calculo da vazao de infiltracéo, foi aplicada a Equacéo 5:

Qinfiltragéo = Lyege -C (%)
Qinfiltra;éo =6367.0,70

Qinfiltragéo =446 L/s
5.4 CALCULO DA VAZAO DE PROJETO

O periodo de projeto estipulado no célculo da vazéao foi de 20 anos, tendo seu
inicio em 2021.

Assim, através das estimativas populacionais pode-se calcular a populacao de
inicio de projeto, 2.561 habitantes, e de final de projeto, 4.116 habitantes.

O calculo da vazéo de inicio de projeto € obtido na Equacéao 6:

C.P;.q; KK
Qesi = W + Qinf (6)

Ouu = 0,80 . 2561. 200. 1,50. 1,20
est = 86400

+ 4,46

Qusi = 12,99 L/s

Da mesma forma, obtém-se o valor para o final de projeto:

0,80. 4116. 200. 1,50. 1,20
= - - — + 4,46 7
Qesy 86400 ’ (7)

Qesy = 18,18 L/s

Ocorre que, para todo periodo de projeto, ndo ha uma grande variagcdo na
vazao de esgotamento sanitario decorrente da area delimitada (+5,19 L/s). Fato que

€ positivo pois dara oportunidade de garantir um sistema extremamente eficiente.
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5.5 ESPACO DISPONIVEL VERSUS ESPACO EXIGIDO

Para verificacdo da raz&do entre espaco disponivel pelo espaco exigido, foi
realizado a conta de contribuicdo total de esgoto para tratamento, representado na
Equacéo 7 e utilizando os dados da Figura 2, pode-se ter uma maior clareza para
determinar a viabilidade das unidades de tratamento de esgoto.

Pararealizar esta analise, transformou-se a vazao de L/s para m3/s, na equacgao
a sequir.

_18,18L/;

Qesi = 500 (8)

Qos; = 0,01818 m3/s

Com essa vazdao e tendo como referéncia empirica o 4baco disposto na Figura
2, temos um espaco minimo exigido para tratamento primario e secundario 6timo

menor que 1 hectare.
5.6 ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E DEFINICAO DA AREA DE IMPLANTACAO

Para o levantamento das possiveis areas de implantacdo de uma Estacéo de
Esgotamento Sanitario — ETE, foram definidas trés alternativas locacionais possiveis
de serem estudadas e avaliadas conforme a metodologia previamente descrita no
capitulo 4.6.
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Figura 5 — Alternativas locacionais pré-selecionadas para implantacéo da ETE.
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Fonte: Autor, 2021.

Alternativa locacional 1

Esta area foi pré-selecionada devido a sua grande proximidade (121 metros,
em linha reta) do curso d"agua 4. Este ponto representa o ponto mais baixo dentre as
bacias selecionadas e esta geolocalizado nas coordenadas 27°47°31"S e 48°38’40”0.
E uma area com grande espaco plano e com predominio de gramineas, embora haja
interacdo com area de restinga ao leste e mata atlantica ao sul. Nao possui uma
atividade industrial e nem comercial, apenas serve como atividade pastoril, conforme

pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6 — Inspecao in loco da alternativa locacional 1

‘:\-, o AR

Fonte: Autor, 2021.

Esta &rea possui rede de energia elétrica, de abastecimento de agua e desfruta
de um arruamento asfaltado, possibilitando facil acesso.

Na Figura 7 é possivel verificar a area disponivel para a alternativa locacional
1, totalizando aproximadamente 7 hectares, caracterizando uma potencial area para

um tratamento primario e secundario 6timo neste estudo.

Figura 7 — Alternativa locacional 1.

®

Fonte: Autor, 2021.
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Alternativa Locacional 2

Esta area esta a localizada a aproximadamente 67 metros do curso d’agua mais
préximo (curso d’agua 3). Este ponto esta inscrito na area da bacia 2 e estad a 152
metros do ponto mais baixo da bacia. Esta area ndo possui vegetacao nativa,
prevalecendo as gramineas. Esta inserida na area residencial e ndo possui atividade
agricolas, industriais ou comerciais. Através da visitacao in loco foi possivel observar
que € um terreno privado destinado a construcdo residencial. Encontra-se
geolocalizado nas coordenadas 27°46’41”S e 48°37’57”0.

Possui acesso através de arruamentos nao pavimentados. Acesso a rede de
abastecimento de agua e energia elétrica. E cercado por imdveis por todos 0s seus
guatro pontos cardiais.

Na Figura 8 é possivel observar a disposicdo da area designada a alternativa
locacional 2, cuja area € de aproximadamente 0,90 a 1 hectare, estando dentro da
area minima requisitada.

Figura 8 — Inspecao in loco da alternativa locacional 2.
P 4 AT SO N, s, TF

N

Fonte: Autor, 2021.

Através da observagdo da imagem disposta na Figura 9 é possivel observar a

proximidade da area escolhida com as areas residenciais e do curso d’agua 3.
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Figura 9 — Alternativa locacional 2.

Fonte: Autor, 2021.

Alternativa Locacional 3

Esta area esta localizada a 288 metros do curso d’agua mais préximo (Rio
Brito), dentro da Bacia 1. Esta area possui vegetacdo arborea nas extremidades leste
e oeste (Figura 11).

Esta inserida em area residencial e possui atividade agricola destinada a
pastagem, prevalecendo as gramineas na maior parte do terreno. Apds visita in loco
foi possivel observar que é um terreno privado destinado a loteamento residencial.

Encontra-se geolocalizado nas coordenadas 27°46'90”S e 48°37°46”0.

Sua infraestrutura € completa, possuindo acesso por via pavimentada, energia
elétrica e abastecimento de agua.

Na Figura 10 e Figura 11 pode-se observar a disposi¢cdo da area da alternativa

locacional 3, cuja area € aproximadamente 1 hectare.
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Figura 10 — Alternativa Locacional 3.

Fonte: Autor, 2021.

Figura 11 — Alternativa Locacional 3.

guall, - RiolBrito

Fonte: Autor, 2021.

Assim, a definicdo da area de implantacdo da estacdo de tratamento de esgoto
deste projeto foi realizada por meio da metodologia adaptada de Hessmann (2013) a
qual realiza a avaliacdo de acordo com um sistema de pontuacédo e pesos atribuidos
aos critérios apontados na Tabela 6. Desta forma, a Tabela 11 mostra os resultados
da aplicacéo desta metodologia.
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Tabela 11 — Avaliacdo das areas pré-selecionadas para implantacdo da ETE.

Critérios Peso Avaliagéio dos Fatores Notas Maximas Area 1 Area 2 Area 3
Topografia 10 10 9 9
" Espago Fisico 10 9 7 7
E Cobertura Vegetal 10 10 9 10
}g Caracteristica do Solo 10 7 7 6
v Distanciamento do Corpo Receptor 10 10 10 9
8 400  Distanciamento da Estagéo de Recalgue 10 10
= Proximidade da Cidade 10 1
a Risco de Cheias 10 7 10 10
43 Danos a Fauna Terrestre 10 10 8 8
- Possibilidade do Afastamento 10 9 3 5
Subtotal: A00 332 296 300
A
A
s 300 Uso do Solo 10 6 1 2
;]
2
=2 Subtotal: 300 130 30 60
_é Percepgéo de Odores 10 b 2 3
s £ Percepgdo de Ruidos 10 7 3 3
S 5 300 x
L"'fE o Observagdo de Vetores 10 9 9
2 Estruturas Fora da Vis3o 10 3 3 7
A Subtotal: 300 187,5 127,5 165
Total: 1000 699,5 453,5 525

Fonte: Autor, 2021.

Através da pontuacdo adquirida com a aplicacdo deste método, pdde-se
observar que a area locacional 1 teve o desempenho superior as demais — com a
pontuacdo de 699,5 pontos — principalmente pelo fato de ter sido uma area com
grande destaque nos fatores fisicos e bidticos ocasionando um menor impacto
ambiental que as demais. J& nos critérios socioeconémicos ela ainda conseguiu se
destacar pelo fato de que ndo ha muitas residéncias no seu entorno e ha espaco em
abundancia, fato este, que diminuiu a pontuacdo das alternativas seguintes.

De acordo com a classificacdo proposta na Tabela 5, as alternativas 2 e 3

ficaram caracterizadas como areas improprias e a alternativa 1 como area regular.

5.7 TRATAMENTO DO EFLUENTE

Para identificarmos o melhor tipo de tratamento a ser utilizado, se faz

necessario a caracterizacao do efluente.
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Caracterizacdo do Efluente

De acordo com o zoneamento urbano de Palhoga, ndo sao encontradas areas
destinadas a industria que podem alterar as caracteristicas do efluente com
compostos especificos dentro da area de delimitacdo das bacias de coleta. Desta
forma, por serem areas plenamente residenciais, 0 esgoto deve ser caracterizado

como domeéstico.

5.7.1 Tipo de tratamento escolhido

Como estudado previamente, e embora somente seja uma predefinicdo por
dados empiricos e estatisticos, foi possivel estabelecer uma linha mestra a ser
seguida para sugestdo como tratamento deste tipo de efluente.

A primeira etapa de tratamento seria o tratamento preliminar. Por ser uma
regido litoranea optou-se pela instalacdo de uma unidade de desarenacdo e
gradeamento.

Para o tratamento primario e secundéario optou-se por um decantador simples
seguido de um sistema de lodos ativados convencional. Atribui-se esta decisao a
alguns fatores como:

a) Sistema com maior eficiéncia na remocao de DBO.

b) Baixos requisitos de area comparados a outros métodos como lagoas de
estabilizacgao.

¢) Reduzidas possibilidades de maus odores tendo em vista que, mesmo nao
havendo muitas casas no entorno da area, havera interferéncia no cotidiano da
vizinhanca.

d) Maior independéncia das condi¢des climaticas.

O maior ponto deficitario observado neste tipo de tratamento é a ineficiéncia
para reducdo dos coliformes termotolerantes, de modo que seja necessario uma

analise criteriosa em relagéo aos corpos d"aguas adjacentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo serdo abordados quais objetivos foram cumpridos e demais
observacoes a respeito do estudo.

Em pleno cumprimento dos objetivos determinados no capitulo 2.2, foi possivel
segmentar e definir as quatro bacias de contribuicdo de acordo com uma metodologia
|6gica e eficiente, permitindo as suas caracterizacoes.

Através da aplicacdo de uma metodologia clara e objetiva, foi possivel realizar um
fidedigno estudo populacional e, consequentemente, calcular a vazéo de final de plano
de efluente a ser tratado (18,18 L/s).

Por meio da visitacdo in loco, analise de imagens e aplicacdo de metodologia, foi
possivel verificar a viabilidade de cada alternativa locacional estudada, atribuindo
pesos e notas que auxiliaram na escolha da alternativa locacional 1 para instalagéao
das unidades de tratamento.

Tendo como base as pesquisas bibliograficas e a caracterizacdo do esgoto, foi
possivel identificar e sugerir uma sequéncia de tipos de tratamento do efluente
doméstico proveniente das bacias de contribuicdo, como o uso de gradeamento,
desarenador, decantador simples e lodo ativado convencional.

De forma geral, buscou-se neste trabalho elucidar a viabilidade de um sistema de
esgotamento sanitario coletivo através do estudo de sua concepc¢ao para o bairro da
Enseada de Brito, a qual, tomada como exemplo, podera ser expandido para as

regides adjacentes que gozam das mesmas qualidades econdmicas e ambientais.
6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se como recomendacdes a futuros trabalhos que dizem respeito a
estudos de concepcao os seguintes pontos:

e Detalhado estudo hidrolégico dos corpos d"agua locais que possuem
escassez de dados e monitoramento.

e Andlises fisico-quimicas dos corpos hidricos para que auxiliem na tomada
de decisdo do método a ser sugerido.

¢ Uma constante parceria com 6rgaos publicos locais que disponibilizem
dados cada vez mais claros e atualizados a respeito da quantidade de

habitantes e residéncias no local.



Analisar o custo de implementacdo das unidades de tratamento com

profissionais multidisciplinares.
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