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RESUMO

O distrito de Caucaia do Alto sofre com o mesmo problema de vérias cidades brasileiras, a destinacéo
inadequada do esgoto doméstico, que mesmo quando coletado é lancado diretamente nos corpos hidricos que
formam a microbacia hidrografica do rio Sorocamirim, na bacia hidrogréafica dos rios Sorocaba e Médio Tieté,
sendo eles os cérregos Foges, Aguassai e Pununduva e os ribeirdes Vargem Grande e dos Pereiras. O descarte
irregular de esgoto nos corpos hidricos causa varios transtornos ao meio ambiente e a salude publica, por
exemplo, a eutrofizagdo dos mananciais, 0 aumento de doengas de veiculagdo hidrica e também o aumento nos
custos do processo de tratamento da &gua para consumo humano. Com o objetivo de diminuir a carga de
esgoto despejada nos rios e cdrregos do distrito foi projetada uma estacdo de tratamento de esgoto que
atendesse as necessidades da populagdo com um horizonte de projeto de vinte anos. O sistema de tratamento
escolhido foi a lagoa de estabilizagdo, especificamente o sistema australiano, composto por duas lagoas
anaerodbias seguida por quatro lagoas facultativas e uma lagoa de maturacdo com chicanas. Este sistema foi
escolhido por apresentar menor area Gtil se comparada a outros sistemas, além baixo custo de implantacéo e
operacdo, além da eficéacia, simplicidade e flexibilidade se comparadas com outros métodos de tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Caucaia do Alto; tratamento de esgoto; lagoas de estabilizagdo

INTRODUCAO

De acordo com a Lei 11.445/2007, saneamento bésico é definido como o conjunto de servicos, infraestrutura e
instalagdes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de
residuos sélidos e drenagem e manejo de aguas pluviais (BRASIL, 2007). A qualidade dos servicos de
saneamento basico estd relacionada nitidamente com a salde publica, principalmente nas populagdes mais
vulneraveis, como criancas e idosos, que estdo mais sujeitos a sofrer as graves consequéncias de um ambiente
com baixos indices de saneamento (COSTA et al., 2005; GOUVEIA, 1999; PRADO; MIAGOSTOVICH,
2014). As primeiras acBes de saneamento no pais ocorreram nos séculos XVIII e XIX nas cidades de Vila
Rica, Rio de Janeiro, Salvador e Recife, que em decorréncia da crescente urbanizacdo foram implantadas redes
de chafarizes, bicas e fontes publicas, garantindo assim o abastecimento de &gua gratuito e comunitario a
populagdo. Ja os dejetos humanos, estes eram carregados em vasilhames por escravos, denominados tigres de
esgoto e despejados no mar ou em valas (MHURTHA et al., 2015).

As agdes mais efetivas no setor de saneamento basico ocorreram a partir de 1967 com a implantacéo do Plano
Nacional de Saneamento (PLANASA), que utilizava como aporte financeiro os recursos oriundos do FGTS
(DANTAS et al., 2012; RUBINGER, 2008; SAKER, 2007). Deste modo a Unido condicionou a oferta de
crédito somente a empresas publicas estaduais que prestassem o0s servigos regionalmente (COSTA, 2010;
DANTAS, et al., 2012). A década de 1970 foi o auge deste modelo de gestdo, sendo realizados grandes
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investimentos, e de contrapartida ocorreu a maior expansdo dos indices de acesso a servicos de dgua potavel e
esgotamento sanitario (COSTA, 2010). Na década de 1980, devido a varias dificuldades internas e
conjunturais foi iniciado o declinio do PLANASA, sendo finalmente extinto em 1992 (DANTAS, et al., 2012;
SAIANI; TOLEDO, 2010).

Apesar dos avancos significativos no setor de saneamento nos Gltimos trinta anos, ndo houve a implementacéo
de um instrumento legal que estabelecesse regras claras para a prestacdo de servigcos relacionadas ao
saneamento, retardando o atendimento da crescente demanda da populacdo por estes servicos e resultando na
deficitaria cobertura, que ainda permanece (HELLER, 2007; RUBINGER, 2008). Esta lacuna foi preenchida
em janeiro de 2007 com aprovacdo da Lei 11.445, conhecida como Lei Nacional do Saneamento Basico, que
estabeleceu as diretrizes nacionais para 0 saneamento béasico e instituiu a Politica Federal de Saneamento
Basico, cobrindo assim uma lacuna histérica ap6s trés décadas de debates (COSTA; GUILHOTO, 2014;
HELLER, 2007; MOISES et al., 2010).

A rede de servicos de saneamento basico vem se expandindo no pais na Gltima década, porém a velocidade de
crescimento tem sido insuficiente para suprir as demandas sempre crescentes da populacéo, o que faz com que
os indices de atendimento atinjam niveis de paises subdesenvolvidos (COSTA et al., 2005; GOUVEIA, 1999;
PRADO; MIAGOSTOVICH, 2014; TEXEIRA et al., 2014).

Dados do Sistema de Informacgbes sobre Saneamento (SNIS) apontam que no ano de 2015, metade da
populacgéo brasileira ndo tinha acesso a um sistema de coleta de esgoto, mais precisamente, apenas 50,3%
(Tabela 01), ou seja, mais de 100 milhGes de pessoas ou utilizam fossa, ou interligam a saida do esgoto ao
sistema de agua pluvial e simplesmente jogam o esgoto diretamente em rios (SNIS, 2017).

Tabela 01 - Evolucdo dos indices de atendimento da populacéo total com coleta de esgotos (IN ose) e de
tratamento dos esgotos gerados (IN o4) para os prestadores de servicos participantes do SNIS entre
2005 e 2015. Fonte: SNIS, 2017.

Indice de atendimento com rede (%) indice de tratamento de esgoto gerado (%)
Regido Agua Coleta de esgoto
Esgoto gerado Esgoto coletado
Total Urbano Total Urbano
Norte 56,9 69,2 8,7 11,2 16,4 83,9
Nordeste 73,4 89,6 24,7 32,2 32,1 78,5
Sudeste 91,2 96,1 77,2 81,9 474 67,8
Sul 89,4 98,1 41,0 475 41,4 94,3
Centro-Oeste 89,6 97,4 49,6 54,7 50,2 92,6
Brasil 83,3 93,1 50,3 58,0 42,7 74,0

O tratamento dos esgotos é usualmente classificado através de quatro diferentes niveis, preliminar, primario,
secundario e o tercidrio, sendo este Ultimo empregado apenas em casos eventuais (MENDONCA;
MENDONGA, 2016; VON SPERLING, 2017). O tratamento preliminar se destina a remocdo de solidos
grosseiros e materiais flutuantes, o tratamento primario é empregado na remogao de sélidos sedimentaveis e
consequentemente parte da matéria organica existente no esgoto a ser tratado, nestes dois niveis 0 mecanismo
de remocdo é predominantemente mecanico (VON SPERLING, 2017). J& o nivel secundario destina-se a
degradacéo bioldgica da matéria organica e eventuais nutrientes como o fdsforo e o nitrogénio (MENDONCGCA,;
MENDONCA, 2016).

De um modo geral, a maioria das estagBes de tratamento de esgoto construidas alcanga apenas o nivel de
tratamento secundario, mas em alguns casos é necessario 0 emprego do terceiro nivel de tratamento, nesta
etapa ocorre a remogao de nutrientes, bem como a desinfeccdo e remocdo de compostos toxicos, produzindo
um afluente de melhor qualidade (MENDONGCA; MENDONCA, 2016).

Dentre os processos bioldgicos de tratamento de esgoto sanitario, o mais utilizado no Brasil sdo as lagoas de
estabilizacdo (GONCALVES, 1999), a escolha deste sistema de tratamento é decorrente de seu baixo custo de
implantacdo e a grande facilidade operacional, principalmente em regides com disponibilidade de area e de
clima quente (KAWAI et al., 2008; VON SPERLING, 2017b). Existem diversas variantes no sistema de
operagdo das lagoas de estabilizacdo, com diferentes niveis de simplicidade operacional e requisitos de area
(MENDONGCA; MENDONGA, 2016; GONGCALVES, 1999; VON SPERLING, 2017b).

Ao considerar as significativas vantagens de custo e operagdo das lagoas de estabilizagdo, é desejavel o
desenvolvimento de um processo de polimento de seus efluentes, objetivando a remocéo de algas, de modo
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eficiente e com baixos custos operacionais (NEDER et al., 2000). A ocorréncia de curtos-circuitos e o
processo de dispersdo influenciam diretamente na eficiéncia do sistema, fatores externos ndo controlaveis,
como o vento, a estratificacdo térmica e a radiacdo solar, podem também intervir no processo (PESSOA;
JORDAO, 2005).

AREA DE ESTUDO

O municipio de Cotia é uma das mais antigas localidades ocupadas no planalto paulista, e sua origem remete
aos bandeirantes Ferndo Dias Paes Leme e Gaspar de Godoi Moreira (COTIA, 2018). Com uma area territorial
de 323,994 Km? e uma populacio estimada em 237.750 habitantes, o municipio é considerado um polo de
desenvolvimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) que apresenta um grande potencial turistico
devido a sua economia e ao uso e ocupacao do solo bem variado (LEVENHAGEN, 2012). A cidade acabou
crescendo com interpenetracdo de usos e com a forte presenca de loteamentos irregulares ou precarios e
favelas, além da ocupacdo de areas de protecdo aos mananciais e ambientalmente sensiveis, onde os
loteamentos implantados, sobretudo na area mais ao sul do municipio, ocuparam areas pouco adequadas e
ambientalmente frageis (LEVENHAGEN, 2012).

Caucaia do Alto foi elevada a categoria de distrito do municipio de Cotia em 1944 pelo Decreto Lei n° 14.334
(SAO PAULO, 1944) e desde entdo a regifo vem crescendo em ritmo acelerado, e vive hoje uma realidade
dispare das outras regides, € a regido mais preservada de Cotia, onde os remanescentes do cinturdo verde de
S&o Paulo estdo concentrados, cercado de montanhas, nas cumeeiras da Serra de Paranapiacaba onde boa parte
da regido é protegida pela Lei Estadual 9866/1997 (LEVENHAGEN, 2012). A precipitacdo média anual da
regido é de 1339 mm, sendo que a média do més mais seco oscila entre 30-60 mm, enquanto a do més mais
quente varia de 150 a 200 mm e apesar de haver uma sazonalidade na regido, com uma diminuigdo na
pluviosidade e temperaturas médias entre os meses de abril e agosto, ndo héa déficit hidrico e as varia¢bes de
precipitagdo ndo sdo suficientes para caracterizar um clima com estacdo seca marcada (METZER et al., 2006).
Os servigos publicos de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario do municipio sdo prestados pela
Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp), concessionados através da Lei Municipal
n° 580/79. O contrato de concessdo n® DEJ.2/211 foi firmado em 28 de janeiro de 1980 tendo como prazo, o
periodo de 30 anos, e renovado em 19 de outubro de 2010 com o convénio SSE n° 190/2010 por mais 30 anos
(COTIA, 2010; SABESP, 2010). Parte do esgoto gerado no municipio é encaminhado para a ETE Cotia
através dos coletores tronco Ribeirdo das Pedras Il e Cotia I, o restante é encaminhado para ETE Barueri.
Porém, em Caucaia do Alto, todo o esgoto produzido é langado diretamente nos rios e corregos que formam a
bacia hidrogréafica do rio Sorocamirim (Figura 2) (CARVALHO et al., 2019).

A bacia hidrogréfica do rio Sorocamirim (Figura 1) estd localizada no extremo sudeste da UGRHI-10
(Sorocaba e Médio Tieté), mais especificamente na bacia hidrografica do Alto Sorocaba que é composta pelos
municipios de Ibitna, Vargem Grande Paulista, Sdo Roque, Mairinque, Aluminio, Piedade, VVotorantim e o
distrito de Caucaia do Alto, sua area total é 924,298 km?, sendo que a area urbanizada ocupa aproximadamente
71 km?, dos quais cerca de 55 km? sdo caracterizados por pequenos aglomerados populacionais como vilas e
vilarejos (GARCIA, 2013). E nesta regido que esta localizada a cabeceira dos rios Sorocamirim, Sorocabugu e
Una, responsaveis por formar o rio Sorocaba e a represa de ltupaparanga, importante manancial responsavel
pelo abastecimento de aproximadamente um milhdo de habitantes da regido (CONCEICAO et al., 2015;
GARCIA, 2013; PEDRAZZI, 2009).

O rio Sorocamirim (Figura 2) é o principal corpo hidrico de Caucaia do Alto, estabelecendo a divisao
territorial do municipio de Cotia com Ibilna. Seus principais contribuintes dentro do municipio de Cotia sdo 0s
ribeirdes Vargem Grande e do Pereiras, corregos Aguassai, Foges, Pununduva, dos Grilos (Figura 3).
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Figura 1. Mapa hipsométrico da bacia hidrogréafica do rio Sorocamirim com os principais corpos
hidricos no municipio de Cotia (SP). Fonte: Autoria propria.

o i d

iga 2. Rio Sorocamirim proximo ETA Jd° Japdo, Cotia (SP). Fonte: Acervo pessoal
Em decorréncia da alta taxa de ocupacdo do solo aliada a baixa disponibilidade de acesso a rede coletora e a
auséncia de um sistema de tratamento, todo esgoto gerado em Caucaia do Alto acaba sendo langado in natura
diretamente nos rios e corregos da regido, conforme apresentado na Figura 4 (CARVALHO et al., 2019).
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O langamento de esgoto sem tratamento nos rios pode causar varios inconvenientes, como por exemplo, o
desprendimento de maus odores, o sabor estranho na dgua potavel mesmo apés o tratamento convencional, a
mortandade de peixes e extingdo da vida aquatica, além do aumento da disseminacdo de doencas de veiculagdo
hidrica como a c6lera, hepatite, ascaridiase, ancilostomose, estrongiloidose, poliomielite, leptospirose e outros
tipos de diarreias infecciosas (COSTA; GUILHOTO, 2014; GOUVEIA, 1999; LISBOA et al., 2013).

Corrego dos Grilos

Figura 03. Corpos hidricos que compdem a bacia hidrografica do rio Sorocamirim. Fonte: Acervo
pessoal

Cérrego Pununduva

Outra consequéncia do descarte de esgoto sem tratamento nos corpos hidricos é a eutrofizagdo, que ocorre
devido a grande quantidade de matéria organica e aumento de nutrientes na agua, este fenémeno pode ser tanto
positivo, servindo de alimento e possibilitando a producdo de peixes, como negativo, favorecendo o
desenvolvimento de vetores de doencas de veiculagdo hidrica, e no caso de mortalidade de algas, provocando
reducdo acentuada no teor de oxigénio dissolvido, o que pode causar a mortandade total dos peixes (TUNDISI,
1992). A eutrofizacdo pode ser definida como o crescimento excessivo de plantas aquaticas, tanto planctonicas
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quanto aderidas, a niveis tais que sejam causadores de interferéncias com os usos desejaveis do corpo d’agua
(ROCHA et al., 2009).

L

ieiréo dos Pereiras Afluente do ribeirdo Vargem Grande
Figura 04. Lancamento de esgoto in natura nos corpos hidricos que compdem a bacia hidrogréfica do

rio Sorocamirim. Fonte: Acervo pessoal

O aporte constante de residuos concentrados em locais limitados leva frequentemente a um crescimento
acelerado de macrdfitas aquaticas (LEITE, 2001), esse fendmeno foi observado proximo da confluéncia do
corrego Foges com o ribeirdo Vargem Grande (Figura 05). Com a construcdo da estagdo de tratamento de
esgoto no distrito de Caucaia do Alto, o municipio de Cotia estard se adequando a Lei 11.445/2007 e,
consequentemente haverd a diminuicdo da carga organica lancada na bacia rio Sorocamirim, ocasionando a
melhoria na qualidade da agua deste manancial, devido a diminuicdo dos teores de nitrogénio amoniacal,
nitrato, nitrito e fdsforo e o aumento do nivel de oxigénio dissolvido, pardmetros estes relacionados ao despejo
de esgoto doméstico sem tratamento.
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Figura 05. Presenca de macrdfitas no cérrego Foges. Fonte: Acervo pessoal

METODOLOGIA

A metodologia empregada na elaboracdo deste projeto foi baseada nas normas da ABNT NBR 12209/2011 -
Elaboragdo de projetos hidraulico-sanitarios de estagfes de tratamento de esgotos sanitarios, NBR 9648/1986 -
Estudo de concepgdo de sistemas de esgoto sanitario e nas Normas Técnica Sabesp NTS 230/2009 - Projeto de
lagoas de estabilizacdo e seu tratamento complementar para o esgoto sanitario e NTS 062/2002 - Estudo de
concepgdo de sistema de esgoto sanitario. De acordo com o Plano Municipal de Saneamento de Cotia, a
populagdo estimada para o ano de 2038 em Caucaia do Alto é de 43.090 habitantes, dados do volume de agua
macromedido nos setores de abastecimento que integram a regido entre 0s anos 2007 a 2017 foram fornecidos
pela Sabesp (Figura 6). Com os dados fornecidos, foi possivel realizar a projecdo do consumo de agua até fim
do plano (Figura 7). Para a determinagdo do volume de esgoto gerado no ano de 2038 foi aplicado o
coeficiente de retorno em 0,8 sobre o volume de 4gua micromedido (Figura 8).

Volume de dgua micromedido
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Figura 06. Volume de agua micromedida em Caucaia do Alto entre 2007 a 2017.

Os dados climaticos (Figura 9) mais completos e préximos a Caucaia do Alto sdo os da Estagdo Meteoroldgica
do Centro Integrado de Informagdes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO) no municipio de Ibidna (CIIAGRO,
2018). As cargas de DBO e DQO, teor de sélidos em suspensao, nitrogénio Kjeldahl e fosforo total foram
admitidas de acordo com a NBR-9648, pois ndo foi possivel realizar este levantamento em campo. A tabela 02
apresenta 0s parametros de projeto, de acordo com as projecdes realizadas. A carga per capta representa a
contribuicdo de cada individuo por unidade de tempo, a unidade de DBO mais usada é a de g/hab. x dia*; a
carga afluente de uma estacdo de tratamento de esgotos corresponde a quantidade de poluente, em massa, por
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unidade de tempo, podendo ser estimada pela relacdo entre a populacdo atendida e a carga per capta (VON
SPERLING, 2017).

Projecdo do consumo de dgua em Caucaia do Alto
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Figura 7. Projecé@o do volume de 4gua consumida em Caucaia do Alto até 2038.

Proje¢do do volume de esgoto gerado
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Figura 8. Projecéo do volume de esgoto produzido em Caucaia do Alto até 2038.
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Figura 9. Precipitagdo média e temperatura média mensal para a regido. Fonte: CIIAGRO, 2017
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Para o projeto de uma ETE, o ideal é a analise in situ da DBO das aguas residuarias que serdo tratadas, porém
para analises preliminares sdo adotados valores pré-determinados de DBO per capta, usualmente utiliza-se
como referéncia o valor de 54 g/hab. x dia™* (AFINI Jr, 1989).

Tabela 02 - Parametros carga e vazao de projeto

Dados de projeto
Populacéo estimada ao final do plano 43.090 hab
Consumo de agua 3.468.943 m®
Volume de esgoto gerado ao final do plano 2326,9 m®
Temperatura média no més de julho 18°C
Taxa de infiltracdo linear adotada 0,1 L/s.km
Carga de DBO per capta admitida 54 gDBO/hab.d
Carga de DQO per capta admitida 105 g DQO/hab.d
Teor de so6lidos em suspensdo admitido 58 g SS/hab.d
Teor de nitrogénio kjeldahl admitido 10 g N/hab.d
Teor de fosforo total admitido 1,3 g P/hab.d
Carga afluente de DBO 4754,1 KgDBO/d
Coeficiente de retorno 0,8
Vazao maxima de esgoto (Qmax) 180,1 L/s
Vazao média de esgoto (Qmed) 88,0 L/s
Vazao minima de esgoto (Qmin) 44,0 L/s

O sistema desarenador deveréa possuir eficiéncia minima de pelo menos 95% na retencdo de particulas com
diametro igual ou superior a 0,2 mm, e como a vazdo maxima de projeto é superior a 100 L/s o sistema devera
ser mecanizado. Deverd ser previsto também duas unidades de remocéo de areia instaladas, sendo uma delas
reserva. A tabela 03 apresenta os parametros de projeto para o tratamento preliminar.

Tabela 03. Parametros projeto do sistema de remogao de solidos grosseiros e da areia.

Gradeamento grosseiro
Espessura das barras 10,00 mm
Espagamento entre as barras 60,00 mm
Velocidade de passagem 0,900 m/s
Eficiéncia da grade 85,71 %
Area (til 0,2001 m?
Area de secdo do canal 0,2327 m?
Largura do canal da grade 0,7506 m
Perda de carga 0,015m
Perda de carga com 50% de obstrugéo 0,074 m
Gradeamento fino
Espessura das barras 8,00 mm
Espagamento entre as barras 15,00 mm
Eficiéncia da grade 65,00 %
Area de secdo do canal 0,3068 m?
Largura do canal da grade 0,9898 m
Perda de carga 0,014 m
Perda de carga com 50% de obstrugdo 0,0690 m
Desarenador
Velocidade 0,3 m/s
Area de secio transversal 0,6 m
Largura 1,23 m
Comprimento 11,23 m
Taxa de aplicacdo resultante 1128 m¥m?.d

Os principais pardmetros de projeto para as lagoas facultativas sdo a taxa de aplicacdo superficial, a
profundidade, o tempo de detencdo e a geometria da lagoa. Em uma lagoa de estabilizacdo facultativa o
critério de taxa de aplicagdo superficial (Ls), também denominado carga orgéanica por unidade de area, é o
principal item de projeto e baseia-se na necessidade de ter uma area de exposicao solar para que seja realizada
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a fotossintese na lagoa. O objetivo principal da fotossintese é garantir o crescimento e manutencdo das algas
para que haja a producéo de oxigénio suficiente para suprir a demanda de oxigénio (VON SPERLING, 2017h).
A taxa de aplicacdo superficial esta relacionada com a area requerida para a lagoa de estabilizacdo, este
pardmetro é importante, pois contribui para a eficacia do sistema, se o sistema operar com baixa Ls e baixo
tempo de detencdo hidraulica, a lagoa ficara excessivamente carregada, facilitando o crescimento bacteriano e
requerendo um consumo de oxigénio, que as vezes nao podera ser suprido pelas algas ou pela acdo dos ventos,
levando a lagoa a uma condicdo de anaerobiose (SILVA FILHO, 2007). A taxa a ser adotada sofre variacdes
de acordo com a temperatura local, latitude, exposicdo solar, altitude e outras caracteristicas regionais
(OLIVEIRA; VON SPERLING, 2005). Locais com clima e insolacdo extremamente favoraveis permitem a
adocdo de taxas bem elevadas, superiores a 300 kg/DBOs/ha.d?, o que implica em menores areas superficiais,
em contrapartida, locais de clima temperado requerem taxas de aplicagdo inferiores a 100 kg/DBOs/ha.d™.
Existem diversas equagdes disponiveis na literatura correlacionando a temperatura com a taxa de aplicacdo
superficial (VON SPERLING, 2017b). A férmula mais empregada para o este célculo utiliza a temperatura
média do ar no més mais frio como margem de seguranca (MARA, 1997). A Tabela 4 relaciona as
caracteristicas climaticas com a taxa de aplicacdo superficial (VON SPERLING, 2017h).

Tabela 4. Relagdo temperatura x taxa de aplicacao superficial

Caracteristicas do inverno Taxa de aplicaco superficial
Regido com Inverno quente e elevada insolagdo Ls = 240 - 350 kg /DBOs/ ha. ¢!
Regido com inverno e insolacdo moderados Ls =120 - 240 kg /DBOs/ ha. ¢!
Regido com inverno frio e baixa insolagdo Ls =100 - 180 kg /DBOs/ ha. ¢!

Fonte: VON SPERLING, 2017b.

A taxa de aplicacdo volumétrica é o principal pardmetro de projeto das lagoas anaerdbias e, esta diretamente
relacionada a temperatura da regido. A relacdo entre as taxas de aplicagdo volumétricas e a temperatura da
Tabela 5 fornece as informagdes admissiveis, sendo que a favor da seguranga de projeto podem ser adotadas
taxas menores e as Figuras 10 e 11 apresentam a relagdo entre taxa de aplicacdo volumétrica e a temperatura
média da regido e a eficiéncia de remocdo de DBO em fun¢do da temperatura (VON SPRELING, 2007b).

Tabela 5. Taxas de aplicacdo volumétrica admissiveis para projeto de lagoas anaerobias em fungédo da

temperatura
Temperatura média do ar no més mais frio (°C) | Aplicacdo volumétrica admissivel (KgDBO/m?.d)
10-20 0,02T - 0,10
20 - 25 0,01T + 0,10
> 25 0,35
Fonte: VON SPRELING, 2007b (adaptado).
Taxa de aplicagdo volumétrica em fung¢do da temperatura
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o
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Figura 10. Relacdo entre taxa de aplicacdo volumétrica admissivel em lagoas anaerobias. Fonte: VON
SPRELING, 2007b (adaptado).
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Eficiéncia de remogdo de DBO em fungdo da temperatura
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Figura 11. Eficiéncia de remocdo da DBO em funcdo da temperatura da regido. Fonte: VON
SPRELING, 2007b (adaptado).

Tabela 06. Parametros de projeto das lagoas de estabilizag&o.

Lagoa anaerdbia
Taxa de aplicacdo volumétrica 0,25 kg/DBO/ m?d
Volume 19.016 m®
Eficiéncia de remocdo de DBO 56%
Area 3803,20 m?
Profundidade 5,00m
Largura da lagoa 36,00 m
Comprimento 53,00 m
Tempo de detencédo 5 dias
DBO do efluente 154 mg/L
Lagoa facultativa
Carga afluente da lagoa facultativa 2088,1 kgDBO/dia
Area requerida pela lagoa facultativa 96.440 m?
Tempo de detencéo 43 dias
Profundidade 1,3m
Largura de cada lagoa 98 m
Comprimento 246,00 m
Coeficiente de decaimento bacteriano 0,39
Numero de disperséo 0,49
Concentragdo efluente de coliformes apos o tratamento 3,13 x 10* CF/100 mL
Eficiéncia de remocéo de coliformes 99,94 %
Lagoa de maturacdo
Volume da lagoa de maturacdo 93.341 m®
Area superficial 77.785 m?
Comprimento da lagoa 279 m
Largura da lagoa 70m
Profundidade 1,0m
Tempo de detencédo 10 dias
Quantidade de chicanas 3
Eficiéncia de remocédo da lagoa de maturacéo 99,83%
Eficiéncia global do sistema 99,9993%

Os pardmetros de projeto para as lagoas de estabilizacdo sdo apresentados na tabela 06, o arranjo das lagoas
foi determinado de modo que ocupasse a menor area possivel, sendo escolhida a configuragcdo com duas lagoas
anaerdbias seguida de quatro lagoas facultativas e trés lagoas de maturacdo (Figura 12).
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Figura 12. Croqui com as dimensdes e de arranjo do sistema lagoas.
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RESULTADOS

Neste projeto, para a escolha do sistema de tratamento, foi avaliada a quantidade de efluente gerada e sugerido,
com base em literatura, um sistema de tratamento para a remocao da carga organica e de agentes patogénicos,
com baixo custo de implantacdo e de operacdo simplificada, por isso, o sistema de tratamento composto por
lagoas anaerobias, facultativas e de maturacao foi a opcéo que melhor se enquadra aos objetivos propostos. Os
calculos para o dimensionamento da estacdo de tratamento foram baseados em informagdes e critérios
adotados pela literatura especializada no setor de tratamento de aguas residuarias.

A implantacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto pelo sistema de lagoas de estabilizagdo é o mais
simples se comparado aos demais sistemas de tratamento, porém ele necessita de uma area mais extensa. A
eficiéncia operacional do projeto na remocéo de DBO foi superior aos sistemas de lodo ativado convencional e
reator UASB (Figura 13), porém a desvantagem deste sistema é a extensa area necessaria para a sua
implantacdo, mesmo priorizando um layout que ocupasse a menor area possivel.

Eficiéncia Operacional

100%
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Prajeto L= g0z facultativa Lagoa anaerchia e faculativa Restor UASE Lodos ativados convencional

Figura 13- Comparacéo entre a eficiéncia de remog¢do de DBO do projeto com os principais sistemas de
tratamento de esgoto, de acordo com Von Sperling (2017).

Para o calculo do custo estimado de implantagdo do projeto, foram utilizados os valores propostos por Reami e
Coraucci Filho (2015), utilizando como base de calculo a capacidade de vazdo média em m®/d, sendo orcado
em R$ 3.651.552,86, custo inferior aos demais sistemas de tratamento (Figura 14).

Utilizando o volume de 4gua micromedido para o ano de 2016 fornecido pelo SNIS e simulando tratamento de
todo o volume de esgoto gerado em Caucaia do Alto pela nova estacdo de tratamento, o indice IN-46, que
compara o volume de esgoto tratado com o volume de agua consumida passaria de 15 para 38% (Figural5).

Custos de implantacdo
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Figura 14. Comparacéo da estimativa de custo de implantacéo de diferentes sistemas de tratamento de
esgoto com o projeto.
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indice de tratamento de esgoto (IN-46)

40%

35%

25%

(%)

20%

15%

10% -

5%

0%

IN-46 atual IN-46 apds implantagdo da ETE

Figura 15. Comparacéo o indice IN-46 atual e a simulacéo do indice com a implantacéo da estacao de
tratamento de esgoto em Caucaia do Alto.

CONCLUSAO

Neste projeto, para a escolha do sistema de tratamento, foi avaliada a quantidade de efluente gerada pela
populacédo e sugerido, com base em literatura, um sistema de tratamento para a remog¢do da carga organica e de
agentes patogénicos, visando o menor custo de implantagdo e com a operagdo simplificada; por isso, o sistema
de tratamento composto por lagoas anaerdbias, facultativas e de maturacdo foi a opcao que melhor se enquadra
aos objetivos propostos. Estudos adicionais sdo necessarios, como a necessidade da licenca de operagdo junto
a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) e da outorga para o lancamento de efluentes junto
ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo (DAEE), bem como do sistema de redes
coletoras.
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