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MEMORIAL DESCRITIVO

INTRODUCAO

O presente Memorial apresenta os critérios e as definicdes técnicas para a
implantacdao da Rede de Esgotamento Sanitdrio do Loteamento de Interesse social -
Maroba, apoiando-se no planejamento bdsico do Sistema de Esgotamento Sanitario

municipio de Presidente Kennedy.

CARACTERIZACAO BASICA DA COMUNIDADE
Com o objetivo reunir no presente projeto todas as informacdes relevantes para
a compreensdo e a andlise das medidas projetadas sera apresentada em seguida uma

sintese dos dados do planejamento bdsico:

GENERALIDADES

A concepcdo geral da rede projetada pelo “Projeto Final...” foi mantida, na sua
esséncia, no planejamento bdsico. O principal motivo para esta decisdo foi que as
solucbes técnicas para a coleta e o escoamento dos efluentes sdao praticamente
determinadas pelas condi¢des de topografia e hidrografia encontradas, correspondendo
os tracados adotados a esse critério.

A elaboracdo do projeto é baseada nos parametros e faixas de recomendacgdes
para o dimensionamento de unidades componentes de um projeto para um Sistema de
Esgotamento Sanitario das seguintes Normas Brasileiras editadas pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

e NBR 9.648 — Estudo de Concepgao de sistemas de Esgoto Sanitario, que
estabelece terminologia e condicdes gerais para este tipo de estudo, promulgada

em 1986;

e NBR 9.648 — Estudo de Concepcdao de sistemas de Esgoto Sanitdrio, que
estabelece terminologia e condicdes gerais para este tipo de estudo, promulgada

em 1986;



e NBR 14486 — Sistemas enterrados para condugao de esgoto sanitario —Projeto

de redes coletoras com tubos de PVC.

CRITERIOS DE PROJETOS

Em seguida sdao apresentados os critérios de projeto e as definicdes de dados
basicos de projeto que balizam a revisdo do dimensionamento Hidraulico Sanitario.

As contribuicdes a rede coletora de esgoto sanitdrio sdo essencialmente de
origem doméstica com possibilidade de lancamento de pequenas quantidades de
contribuicées do comércio. Eventuais pequenas flutuacdes em casos isolados serdo
desconsideradas, baseando-se no fato que geralmente em torno de 96% da vazao total
sdo de origem doméstica. Em funcdo disso, somente industria de certo porte ou com
contribuicdo expressiva em termos de vazado e/ou carga poluidora ao sistema, mereceria

consideracdo destacada no dimensionamento, o que ndo é o caso no presente projeto.

ESPECIFICACOES PARA AS TUBULACOES

A escolha do material para as tubulagGes até DN 400 é norteada nos padrdes
técnicos estabelecidos pela EB-644 da ABNT (NBR-7362) para o tubo de PVC liso com
junta eldstica e anel de vedacdo de borracha, por ser essa a solucdo atualmente mais
utilizada no mercado.
a) Tubos de PVC de parede com nucleo celular conforme NBR-7362.4 (Sistemas
enterrados para condugdao de esgoto; Parte 4: Requisitos para tubos de PVC com
paredes de nucleo celular)
O diametro minimo na rede coletora é de DN 150.

O diametro minimo das ligacdes domiciliares sera de DN 100.

POCO DE VISITA (PV)
Sdo previstos Pocos de Visita (PVs) em todos os pontos singulares da rede
coletora, onde existe a necessidade de acessar as tubulagdes ou em pontos:
e Em que o tracado mude de dire¢cdao ou de declive;
e Na mudanca de didmetro e/ou de material;
e Na unido de coletores; e

e Onde ha desnivel entre tubo afluente e efluente (tubo de queda).



Para reduzir infiltracdes aos PVs —freqlentes em PVs tradicionais de anéis de
concreto ou de alvenaria— devem ser utilizados, sempre quando possivel, o Terminal de
Inspecao e Limpeza (TIL) ou outros sistemas pré-moldados (monoliticos) disponiveis no
mercado que proporcionam estanqueidade e agilidade no assentamento.

Na execug¢dao de PVs tradicionais devem ser empregadas medidas construtivas
adequadas e eficientes para minimizar infiltragdes, merecendo cuidados especiais:

e A execucdo da base do PV e da soleira que deve ser executada, conforme
indicado no projeto, observando-se particularmente a qualidade minima exigida
para o concreto e a espessura;

e A qualidade dos materiais utilizados (tijolos, argamassa nos tracos exigidos);

e Atransposicdo das paredes laterais pelos tubos afluentes e efluentes; e

e Aimpermeabilizacdo externa das paredes.

CRITERIOS DE ASSENTAMENTO

No assentamento dos tubos devem ser observadas rigorosamente as
determinacdes de laudos geotécnicos e as condi¢cdes encontradas no subsolo.

Devem ser respeitadas também as exigéncias relativas ao assentamento
(conformacdo de berco, compactacdo lateral, cobertura do tubo e compactacdo,
reaterro da vala e compactacdo) em adequacdo a concepgdo do
sistema estrutural dos materiais empregados, observando-se que tubula¢bes de
materiais plasticos (sistemas elasticos) demandam outros cuidados no assentamento do
que tubos de concreto ou de ceramica (sistemas rigidos).

O assentamento de tubos sem escoramento da vala ou sem talude somente é
admissivel em casos em que a profundidade da vala n3do ultrapassar 1,25 metros e
guando o solo escavado é firme. Em profundidades superiores a 1,25m SEMPRE devem
ser previstas medidas de seguranca, seja pelo escoramento da vala, seja pela formacao
de taludes. Até uma profundidade de 1,75m sdo permitidos segurar apenas o topo da
vala com pranchas de madeira ou metalicas escoradas, ou formar talude no topo, de tal
modo que a parede vertical da vala ndo tenha altura superior a 1,25m. As determinacdes

atuais das normas devem ser observadas rigorosamente.



Em todos os casos em que o solo ndo for suficientemente firme deve ser utilizado

um escoramento apropriado, inclusive em valas com profundidade inferior a 1,25m.

Para profundidades maiores de 1,75m deve ser utilizado escoramento

apropriado ou formacgao de taludes em angulo adequado até o fundo da vala.

O tipo de escoramento a ser escolhido depende de varios aspectos, entre eles, o

tipo do solo, o nivel do lencgol freatico, a profundidade da vala, a questdo se existem

transposicdes do escoramento (dutos, tubulacdes, cabos atravessando o tracado, mas

também ligagdes domiciliares), etc.

Os tipos mais utilizados sao:

Pontaletamento com pranchas de madeira dispostas verticalmente, espacadas
entre si, indicado somente para solo firme e quando nao é alcangado o lengol
freatico, como o comportamento do solo as vezes é imprevisivel, podendo
ocorrer repentinamente a queda de barranco de solo que parecia firme, a
utilizacdo do pontaletamento é pouco recomenddvel, pois ndo apdia
integralmente a parede da vala;

Escoramento vertical com pranchas de madeira, pranchas metalicas, perfis
metalicos, indicado para todos os tipos de solo e profundidades;

Escoramento horizontal com pranchas de madeira, por razdes econdmicas
geralmente sé indicado para profundidades menores ou em

Locais com cruzamento de diversas instalagoes;

Escoramentos, tipo misto;

Escoramento com elementos metdlicos modulares pré-moldados, por causa da
facilidade de colocacdo e baixo custo amplamente utilizado, mas em situacdes

com freqlientes cruzamentos as vezes nao apropriado.

Ainda devem ser adotadas as seguintes medidas de seguranca:

Manutencdo de uma faixa de protecdao de no minimo 60cm nos dois lados da
vala para as pessoas que estdo trabalhando na vala e para o material (queda de
material, objetos);

Levantamento do escoramento em no minimo 5cm acima do nivel do terreno

para evitar a queda de material ou objetos para avala; e



Observagdao de distancias minimas (admissiveis) para cargas que podem

prejudicar a estabilidade da vala (material de escavacdo, caminhdes, maquinas).

A largura da vala a ser executada depende da profundidade de assentamento da

tubulacao, do seu diametro externo, das caracteristicas do solo escavado e do tipo de

escoramento utilizado. O espaco remanescente sempre deve ser suficiente para que

todos os trabalhos necessdrios (conformar o bergo para o tubo, assentar o tubo,

compactar o invélucro do tubo e o re-aterro da vala) possam ser realizados com

seguranca e perfeicdo técnica. A normatizacao vigente deve ser observada.

A execucdo do fundo da vala/ do ber¢o para o assentamento da tubulagdo tem

importancia fundamental para a durabilidade e o funcionamento técnico hidraulico.

Por isso deve ser observado que:

O fundo da vala seja firme;

Solo mole deve ser substituido por solo de melhor qualidade;

O fundo da vala deve permanecer seco durante a execucdo dos trabalhos;

A densidade natural do solo no fundo da vala nao deve ser alterada
desnecessariamente, devendo, por isso, a pa da retro-escavadeira ter
preferencialmente lamina de corte lisa. Dentes para rocha nunca devem ser
utilizados na escavacao em solo argiloso;

No fundo da vala seja executada uma cava para a bolsa do tubo para garantir
gue o tubo seja apoiado no fundo por todo o seu comprimento e evitando-se
gue haja um apoio pontual nas bolsas que pode levar a deslocamentos,

deformacdes ou até a quebra do tubo;

Quando for constatada alteracdo imprevista e significativa das caracteristicas do

solo durante a escavac¢ao da vala, deve ser informada imediatamente a fiscaliza¢ao

da contratante para que sejam tomadas medidas apropriadas. Isso vale

principalmente quando sdo encontradas alteracdes bruscas de solo arenoso para

solo argiloso ou solo instavel.

No que se refere ao rebaixamento do lencol freadtico pode ser utilizado,

dependendo das caracteristicas do solo encontradas, um sistema de ponteiras (solo

arenoso), ou o bombeamento direto mediante bombas submersiveis. O lencol



freatico deve ser rebaixado até, no minimo, 50cm abaixo do fundo da vala. Deve
ser considerado na programacgao do assentamento que o rebaixamento até o nivel
necessario demanda um certo tempo. Drenos que eventualmente sejam instalados
devem ser fechados adequada e sucessivamente com o avango das obras.

E importante recobrir imediatamente os tubos assentados — principalmente no
caso de tubos de PVC de dimensao maior — para evitar que os mesmos venham a
flutuar no caso de uma pane inesperada no sistema de rebaixamento do lencol
freatico.

O solo escavado s6 deve ser utilizado para a conformacdo da base (berco), o
enchimento do espaco lateral e para a camada imediatamente acima do tubo se o
solo for uma areia argilosa ou uma argila arenosa e isento de pedras.

A utilizacdo de solo argiloso no reaterro da vala depende muito da umidade do
material e sua compactabilidade. Material organico escavado ou material misturado
com matéria organica devem ser descartados e ndo utilizados no reaterro da vala.
Substituido deve ser também material mole e pedras que possam comprometer a
compactac¢do e/ou danificar os tubos.

O berco dos tubos, caso o material encontrado seja turfa ou argila muito mole,
deve ser feito de material de empréstimo de melhor qualidade com espessura de 10
centimetros para tubos de até DN 200, de 15 centimetros para tubos de DN 250 até
DN 400 e de no minimo 20 centimetros em tubulacdes de didmetro nominal superior
a DN 400.

Em trechos de rocha ou fragmentos de rocha, o berg¢o do tubo deve ser formado
com material de empréstimo de melhor qualidade, observando-se as mesmas
espessuras citadas acima.

Como o material empregado na conformacdo do berco e do invélucro da
tubulacdo é geralmente permeavel (areia), as valas acabam tendo um efeito de
drenagem, estabelecendo-se nelas um fluxo longitudinal de dguas subterraneas,
gue, com o tempo, pode levar a uma re-acomodacado do solo, a danificacdo dos tubos
e do calcamento das ruas. Por isso devem ser executadas barragens transversais de
argila ou concreto na vala a cada 100m, com 25cm de espessura e com encaixe

lateral e no fundo de 25cm.



ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Volume de esgoto a ser tratado: Definido de acordo com as normas brasileiras NBR 7229
(Projeto, construcdo e operagao de sistemas de tanques sépticos) e NBR 13969 (Tanques
sépticos - Unidades de tratamento complementar e disposicao final dos efluentes
liquidos - Projeto, construgdo e operagao), consideram-se uma contribuicdo didria de

esgoto para tratamento de 240 USUARIOS.

JUSTIFICATIVA DA LOCAGAO DA ETE

Para a locagdo do sistema de tratamento foram usados os seguintes parametros:

1 — Topografia do terreno:

A ETE estd estrategicamente localizada no ponto mais baixo do terreno, para permitir a
coleta por gravidade dos efluentes gerados. O esgoto tratado sera langado em emissario
e posteriormente em colecdo hidrica. Esta locacdo permitiu uma melhor disposicdo dos
equipamentos, interferindo o minimo possivel na arquitetura.

1.2 — Ambiental:

A ETE esta localizada dentro de uma area na qual nao estava previsto qualquer

projeto de paisagismo e ou areas de lazer.

2. OBJETIVOS

O presente memorial tem por objetivo a demonstracdo de critérios e parametros
técnicos para elaboracdo e execucdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes Sanitdrios
residencial para uma populagdo de 240 USUARIOS.

3. INTRODUGAO

A Lei n? 11.445/2007 indica que o saneamento é constituido dos servicos de:
abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitdrio; limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos; e drenagem e manejo de aguas pluviais.

O esgotamento sanitdrio, segundo a mesma Lei citada acima, é constituido pelas
atividades, infraestruturas e instalagcdes operacionais de coleta, transporte, tratamento
e disposicao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o seu
lancamento final no meio ambiente.

O projeto sera dimensionado para atender as condi¢des repassadas pelo contratante,

objetivando o tratamento dos efluentes sanitarios oriundo das unidades habitacionais e



comércios locais. Destaca-se que no presente memorial descritivo e de calculos da ETE,
estdo descritos as informagdes de projeto, sendo de responsabilidade do proprietério
do empreendimento a execucdo das unidades de reservacao e obra civil.

O emprego das EstacOes de Tratamento da visa fornecer aos seus usudrios as melhores
condicbes de vida e bem estar social, atendendo simultaneamente as legisla¢des
ambientais vigentes no local.

A evolucdo dos processos de tratamento de esgoto e efluentes possibilitou que os
mesmos sejam tratados em unidades com baixa producdo de sélidos, baixo consumo de
energia, sendo que os avancos tecnoldgicos nos equipamentos utilizados, juntamente
com intensas pesquisas no campo microbioldgico, aperfeicoaram as condi¢des de
tratamento com menor tempo de contato entre o efluente e a biomassa microbiolégica,
resultando em esta¢cdes menores, modulares e seguras.

A combinacdo dos processos anaerdbios convencionais, através dos reatores de leito
fluidizado, com a fragdo andxica da biomassa microbiana ativada biotecnologicamente,
permite alcancgar padrées de lancamento de efluentes com redug¢des acima das médias
alcancadas pelos sistemas convencionais, e que demandam de diversos fatores para que
funcionem. Diferentemente, as ETE's ndo necessitam de energia elétrica considerada,
haja vista que ndo possui a necessidade de aeracao, bem como a reducdo na geracdo de
lodo, ndo havendo a necessidade de remoc¢ao, bem como destinagao final, diminuindo

0s custos operacionais.

PROJETO DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O Sistema de Tratamento de Efluentes dimensionado para o empreendimento foi
concebido objetivando a implantacdo de um sistema capaz de tratar os liquidos gerados
pelas atividades humanas, comumente chamadas de esgotos domésticos. O sistema de
tratamento desenvolvido adota uma concepc¢ao de ETE’s compactas, através de
reatores anoxicos confeccionados em fibra de vidro, com garantia de estanqueidade e
acoes de intempéries. Os reatores sao de fluxo ascendente, fazendo com que o efluente
entre em contato com o meio biotecnolédgico e as reacdes bioquimicas, fisicas e
bioldgicas acontecam em seu interior. Pelo fato da concepgdo construtiva dos reatores,
conforme se aumenta a demanda de tratamento, inserem-se novos moddulos de

reatores, modularizando a ETE e ndo influenciando nos resultados de tratabilidade.



19 Estagio: Inoculagdo de biomassa degradadoras de matéria organica com processo
de hidrélise promovido pela colénia bacteriana;

29 Estagio: Os sdlidos resultantes da degradacdo e sedimentados no fundo do
decantador secundario sdo re-circulados naturalmente através do fluxo hidraulico
ascendente, aumentado a concentracdo de biomassa, que é responsavel pela elevada
eficiéncia do sistema.

39 Estagio: Desnitrificacdo do efluente com inicio de polimento.

42 Estagio: filtragem e polimento do efluente tratado.

O projeto proposto é concebido com o seguinte fluxograma operacional:

Tratamento Preliminar

Conforme preconizado pela norma NBR/ABNT 12209/92 estabelece:

- Gradeamento: operacao unitdria para a remocdo de sélidos grosseiros e outros
devidamente regulados pelo espagamento das barras que compdem a grade;

- Desarenador: operacdo unitdria que visa a sedimentacao e impedimento da entrada

de sdlidos sedimentava no interior das camaras de reacao.

4. ETE

Unidade de fibra de vidro (PRVF) que tem por objetivo a remoc¢do da matéria organica,
macronutrientes e sélidos através de processos de bioadsorcao e bioabsorcdo através
da biomassa de tratamento. E o local onde se realizam as etapas de tratamento do
esgoto:

e Tempo de detencdo hidrdulica de 04 a 06 horas para efluentes sanitarios;

e Economia de drea de implantacdo: somente % das ETE convencionais;

e Sem geracao de lodo primdrio e secundario, dispensando dispositivos de
secagem de lodo (prensas, leitos de secagem, etc.), minimizando custos no
destino final em aterros sanitarios;

e Sem utilizacdo de equipamentos mecanicos e elétricos para operacao;

¢ Minimo de manutencao, somente limpeza do gradeamento e caixa de areia;

e Sem profissional treinado para manutencao;

e Sem a utilizacdo de equipamentos mecanicos para a manutencdo, somente pas

para limpeza da caixa de areia e ancinhos para a limpeza do gradeamento;



e ETE convencionais apresentam eficiéncia de remocdo dos parametros fisico
quimicos normalmente de 80 a 83%, a ETE apresenta eficiéncia de 85% a
e 99% nos parametros da legislagao nacional;

e Acompanhamento técnico na execugao e operacao do sistema

6.1 PARAMETROS BASICOS PARA ELABORAGAO DO PROJETO

EMPREENDIMENTO TRATAMENTO DE REDE DE ESGOTO
TOTAL DE HABITANTES ATENDIDOS 240 USUARIOS
CONTRIBUICAQ PER CAPITA DE ESGOTO 150 LITROS/DIA
Coeficiente de acréscimo maxima diaria K1 1,2 NBR 9649
Coeficiente de acréscimo maxima horaria K2 1,5 MNEBER 9650
CONCENTRACAO DE CARGA ORGANICA POR LITRO 0,25 mg/|

e Coeficiente de retorno (NBR 9649): 0,8 — Incluso na contribuicdo.
e Tempo de detencdo hidrdulica (TDH): 04 horas (6 Horas com Filtro)

¢ NUmero de estagios de reacdo: 04 estagios
6.2 DETERMINACAO DAS VAZOES

A vazdo média de esgoto é dada pelo seguinte calculo:
Qméd (m3/dia) = pop x g x R/ 1000
Qméd = 36 m3/dia
Onde:
e R éarelagdo entre o volume de esgotos recebido na rede coletora e o
¢ volume de agua efetivamente fornecido a populacgao.
e (g =consumo per capta de agua;

e Pop. = populacdo atendida.

6.3 GRADEAMENTO

O gradeamento tem como finalidade a remoc¢ao dos materiais grosseiros que venham a
prejudicar o tratamento. Sua utilizacdo é estritamente necessaria.

Na limpeza e desobstrucao da grade deve se utilizar um ancinho recolhendo todo o
material e acondicionando o mesmo préximo a estacdo para posterior encaminhamento
a um aterro sanitario.

6.4 DESARENADOR



A remocdo da areia contida nos esgotos é feita através de unidades especiais
denominadas como desarenadores. A remoc¢do se dd através do processo de
sedimentacdo, no qual os graos de areia devido as suas dimensdes e densidade acabam
indo para o fundo do tanque, enquanto que a matéria organica passa para os
tratamentos posteriores (Marcos Von Sperling, 1997).

As caixas de areia sdo construidas em forma de canal, com velocidade de escoamento
média de 0,3 m/s. Essa velocidade deve ser sempre constante, especialmente quando
se tém aguas pluviais misturadas, pois é justamente nessas ocasides que se chega maior
quantidade de areia na estacdo (Imhoff, 1996).

O comprimento da caixa de areia é calculado para que cada camara possa armazenar

a areia depositada em varios dias. A eficiéncia da caixa é relacionada ao seu

comprimento, quanto maior, sua eficiéncia serd maior também (Imhoff, 1996).

6.5 SISTEMA

O Tratamento consiste em um método para aumentar a concentracao de col6nias de
microrganismos formados em um fluxo continuo e/ou descontinuo, que utiliza biomassa
como um meio para remover contaminantes organicos e inorganicos da agua e de
reservatérios domésticos, em que uma etapa de adsorcao é seguida por uma fase de
degradacdao biolégica pela digestdao anaerdbica de microrganismos devidamente
selecionados e ativados biotecnologicamente, deixando-os extremamente capazes de
absorcdo e adsorcao dos compostos que compdem a fracdo contaminante dos efluentes
ou esgotos, tais como matéria organica (DBO, DQO, Sélidos Totais), nutrientes (fésforoe
nitrogénio) e até alguns compostos inorganicos existentes no liquido.

O sistema utiliza para este fim, reatores no qual o préprio meio de suporte funciona
como fluxo em pistao para o desenvolvimento microbiano em seu interior servindo para
o desenvolvimento do biofilme onde os compostos contaminantes sao adsorvidos pela
parede interna do meio de suporte e assim fornecem suprimento para a digestao celular
gue ocorre ainda no interior das pecas do suporte.

Apds vérios anos de pesquisa e desenvolvimento, observou-se que os meios de suporte
confeccionados em bambu apresentaram inUmeras vantagens frente aos meios
confeccionados com materiais sintéticos ou inertes, tais como plasticos, rochas, entre

outros.



A vantagem da adoc¢do de bambu como meio de suporte é que o mesmo permite que
haja uma fonte de matéria organica para o desenvolvimento microbiano na auséncia da
entrada de efluentes.

O processo de adsorcao e degradacao bioldgica do através da digestdao anaerdbica de
micro-organismos que é a transformacdo da matéria organica em metano e diéxido de
carbono através de um sistema complexo em que funciona a macrobidtica sob a falta
de oxigénio. Esta técnica consome uma pequena quantidade de energia, produz uma
pequena quantidade de lodo e gera um gas sulfidrico, portanto, € um método que esta
cada vez mais aplicada para a purificacdo de dguas residuais.

Essa pequena quantidade de lodo chega a ser imperceptivel nos sistemas naturais
implantados, exigindo inspec¢des anuais para andlise do comportamento das colonias de
micro-organismos, podendo ser adicionada uma férmula com acetato capaz produzir
velocidade e agressividade na digestdo pelas bactérias eliminando sensivelmente o
volume do lodo, evitando assim sua remocao e posterior secagem e tratamento.

O tratamento passa a ocorrer quando o fluxo atravessa o sistema. Os esgotos brutos,
ndo tratados entram no primeiro estagio, passando pelas chicanas formadas por
bambus e mangueiras de plastico corrugadas, que neste momento ja estdo cobertas
pelo biofilme de bactérias previamente inoculadas. Estas bactérias atuam degradando a
matéria organica quimicamente, essa degradacdao é feita por vias essencialmente
anaerdbicas. A degradacdo de matéria organica continua de maneira similar nas

préximas camaras, aumentando a eficiéncia do processo.

6.6 LODO DO SISTEMA

O Sistema de Tratamento de Efluentes foi concebido com objetivo de tratar

esgotos domésticos, sanitarios e efluentes industriais. O Sistema adota uma concepcao
de ETE’s que podem ser em termoplastico ou alvenaria conforme a solicitacdo da
contratante.

O Sistema utiliza para este fim, reatores no qual o préprio meio de suporte

funciona como fluxo em pistdo para o desenvolvimento microbiano em seu interior,
servindo para o desenvolvimento do biofilme onde os compostos contaminantes sdo
adsorvidos pela parede interna do meio suporte, e assim fornecem suprimento para a

digestdo celular que ocorre ainda no interior das pecas de suporte.



Diferentemente de outras ETE’s, o Sistema apresenta inUmeras vantagens:
¢ Totalmente natural;
e Na&o utiliza produtos quimicos;
e Custo de manutengdo praticamente inexistente;
¢ N&o consome energia elétrica;
¢ (Qualidade do efluente tratado supera as exigéncias da legislagdo vigente;
e Aumento da eficiéncia com o tempo devido a melhor maturacdo do sistema;
e Melhor relagdo custo/beneficio do mercado;

e Permite a reutilizagdo da dgua ou descarte no meio (classe Il).

A grande vantagem do Sistema, é que ha baixissima geracao de lodo, isto por se tratar
de um processo anaerébio, onde a velocidade especifica de crescimento das cepas é
lenta, isto devido a elevada demanda de nutriente requerida pelo lodo. O Sistema é
constituido por um reator de fluxo pistonado com lodo ativo adsorvido na parede
interna do mesmo, gerando assim, um gradiente decrescente de concentragao de
nutrientes ao longo dos estagios. Desta forma, além da velocidade especifica de
crescimento ser lenta, a imperceptivel quantidade de lodo gerado que ndo se mantém
preso no suporte (matriz carbondcea adjacente a superficie interna do elemento de
suporte) acaba se tornando fonte de nutrientes para as cepas que estdo em contato com
o efluente a pontos distanciados da entrada do reator para suprir a demanda de
compostos que se encontram reduzidos devido ao consumo em posi¢cées proximas a
entrada do reator onde existe a maior concentra¢do de nutrientes. Resumidamente, ha
cepas que atuam na funcdo de quebra de moléculas dos sais minerais. Com isto o
balanco de massa do sistema se mantém constante. Sendo assim, o sistema opera em
estado estacionario com relagdo a concentracdo de cepas devido a igualdade entre as

velocidades de crescimento microbiano e a velocidade de consumo das mesmas.

6.6.1 BACTERIAS DO SISTEMA
Bactérias do género Zooglea sdo comuns em amostras de lodo ativado. Essas bactérias
sao conhecidas por formar flocos que sdo uma consequéncia da producao de uma matriz

gelatinosa pela bactéria. As espécies conhecidas s3ao aerébias e heterotréficas,



degradadoras de polissacarideos e monossacarideos. Zooglea caeni e Z. oryzae sao
capazes de realizar denitrificacao e fixagao de nitrogénio.

Dechloromonas é comumente encontrada em comunidades microbianas presentes em
lodo ativado. Esse grupo de bactérias foi inicialmente identificado como degradador de
perclorato (ClIO4 -) em condi¢cbes anaerdbias. Essas bactérias sdo anaerdbias
facultativas, algumas sdo heterotréficas e outras autotréficas. Apresentam uma
versatilidade metabdlica participando de varios processos de degradacdo de
carbohidratos. Algumas cepas sao bastante estudadas pela sua capacidade de oxidar
benzendo apresentado um potencial para biorremediacao.

Azospira (Decholorosoma) é um género pertencente ao mesmo grupo taxonémico das
Dechloromonas, sendo uma bactéria degradadora de perclorato. As espécies do género
Azospira sdo todas fixadoras de nitrogénio, ndo usam carbohidratos como fonte de
carbono, normalmente acidos organicos e aminoacidos. Algumas espécies encontram-
se associadas a plantas, A. oryzae é a espécie tipo e foi encontrada como parte de
comunidade endofitica de arroz.

Acinetobacter é comum em amostras de solo e esgoto, podem ser patogénicas. Sdo
aerébias heterotréficas e apresentam uma versatilidade metabdlica como as
Pseudémonas. Sdo degradadoras de xenobidticos, especialmente compostos derivados
de petrdleo. Algumas cepas podem sdo capazes de acumular fosfato sendo importantes

membros das comunidades de lodo ativado

RESUMO

A composicao de géneros bacterianos das amostras foi determinada pela filogenia do
gene do RNAs 16S, a partir do metagenoma da amostra. Em outras palavras, foram
executados métodos moleculares a partir do DNA total de todas as bactérias presentes
em cada amostra, sem a necessidade de cultiva-las.

Foram analisadas duas amostras: uma chamada de “Inéculo” que é uma amostra com
caracteristicas de lodo e outra chamada de “Bambu inoculado” que é uma amostra de
Bambusa vulgaris com caracteristicas de inicio de decomposicdo. A amostra do
“indculo” apresenta uma predominancia de sequéncias do RNAr 16S relacionadas a
bactérias pertencentes a classe Beta Proteobacteria. Sequéncias pertencentes aos

géneros Zooglea (21%), Azospira (12%) e Dechloromonas (12%) correspondem a



aproximadamente 45% de todas as sequéncias. O quarto género bacteriano mais
abundante é Acinetobacter (12%), que pertence a classe gama proteobacteria. Os
demais géneros presentes apresentam proporcdes entre 1 a 5% de todas as sequéncias
analisadas.

A classificacdo em filos mostra que Proteobacteria é o mais abundante (69,5%) seguido
de Firmicutes (14,3%) e Bacteroidetes (12%). Bactérias pertencentes aos filos Firmicutes
e Bacteroidetes estao normalmente associados com amostras de intestino ou rimen de
animais, enquanto as Proteobacterias s3ao encontradas nos mais diversos ambientes.
Sequéncias  pertencentes aos filos Actinobacteria, Verrucomicrobia e
Armatimonadetes(antigamente chamada de OP10) estdo presentes, mas sao membros
raros nessa comunidade.

O género bacteriano predominante na amostra de “Bambu inoculado” é Comamonas,
correspondendo a 26% das sequéncias obtidas. Esse género também pertence ao filo
Proteobacteria, Classe beta Proteobacteria. O segundo género mais abundante é
Pseudomonas (gama Proteobacteria) com 9,3% das sequéncias. Esses géneros
pertencem ao filo Proteobacteria tornando-o o mais frequente nessa amostra. Os
géneros Pantoea (2%), Serratia (2%), Enterobacter (7%) e Klebisiella (4%) pertencem a
familia Enterobacteriaceae (gamam Proteobacteria) e juntamente com sequéncias de
bactérias encontradas de encontradas dessa familia as quais ndo foi possivel identificar
o género, compreende 33,5% de todas as sequéncias analisadas da amostra de “Bambu
inoculado”. Sequéncias pertencentes aos filos Bacteroidetes, Firmictues e
Actinobacteria foram considerados filos raros nessa amostra. Géneros bacterianos
encontrados nas amostras estudadas. Proporcao de cada género, caracteristicas gerais

de metabolismo e processos em que estdo envolvidas.

6.7 FILTRO

Para o polimento dos efluentes de saida dos reatores anaerdbicos de leito fixo com
ativacdo biotecnoldgica, projetou-se um sistema de filtragem. Esta operacdo unitaria
tem por finalidade apenas a remocao particulas em suspensdo e de particulados gerados
pelas fibras naturais do meio de suporte que se desprende durante a fase de maturacao
das cepas microbianas, tratando-se apenas de um processo fisico, dado que o processo

bioldgico fica a cargo dos reatores.



O sistema de filtragem serd instalado apds o Sistema, com estrutura propria

conforme visto no projeto em anexo. Tal sistema terd como meio filtrante brita 4”’.

DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA IGIENE
DADOS DO PROJETO
EMPREENDIMENTO TRATAMENTO DE REDE DE ESGOTO
NUMERO DE EMPREENDIMENTOS ATENDIDOS 1
NUMERO DE CONTRIBUINTES ATENDIDOS 240 USUARIOS
CONTRIBUICAO PER CAPITA DE ESGOTO 150 LITROS/DIA
Coeficiente de acréscimo maxima diaria K1 1,2 NBR 9649
Coeficiente de acréscimo maxima horaria K2 1,5 NBR 9650
CONCENTRACAO DE CARGA ORGANICAPOR LITRO | 0,25 mg/|
VAZOES DE PROJETO
améd. 0,42 Us| 36 M>/DIA
Q mix. 0,75 s | 64,80 M>*/DIA
CARGA ORGANICA DE PROJETO
c.o | 025 | [men
DIMENSIONAMENTO DA ETE
VAZOES
Qméd 0,42 L/s M*/DIA
Qméx 0,75 /s | 64,80 M3/DIA
VOLUME TOTALDIARIO | 36 | e
HORAS DIA | 24 | H
TEMPO DE DETENGAO HIDRAULICA | 6 | H
CALCULO DE VOLUME DOS TANQUES
VOLUME TOTAL DOS TANQUES | 9,0 | M? |
QUANTIDADE DE ESTAGIOS | 4 | unipaDES |
VOLUME / ESTAGIO | 2,25 | w |
DIMENSIONAMENTO DO TANQUE
DIAMETRO 2,00 M | DIAMETROS COMERCIAIS
COMPRIMENTO M $ 2,00




FLUXOGRAMA DO SISTEMA

FLUXOGRAMA SISTEMA BIOETE
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ETE BIOETE FILTRO

OPERACAO DO SISTEMA
A operacdo do sitema é simples, podendo ser monitorada por qualquer funciondrio. Ndo
ha necessidade de mao de obra especializada para a operagdo e para a manutengdo do
sistema.
O Unico cuidado especial devera ser no pré-tratamento que antecede o sistema de
tratamento, pois a falta de cuidado com ele podera comatar o sistema.
AcGes a serem executadas no Pré Tratamento:

¢ Limpeza da caixa de gordura;

e Limpeza da caixa gradeada;

e Limpeza do desarenador.
Obs: A periodicidade da limpeza do pré-tratamento sera de acordo com o volume

didrio, ndo devendo ser por um espago de tempo maior que 1 semana

EFICIENCIA DO TRATAMENTO

A seguir é apresentada a tabela de eficiéncia de remoc¢ao dos parametros para
tratamento de efluentes sanitdrios, porcentagem esta embasada em diversos laudos e
analises das estacdes ja implantadas e da estagdo piloto em funcionamento no Centro
de Pesquisas.

Eficiéncia do sistema atende os requisitos estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA

357/2005.

DESTINAGAO FINAL DO EFLUENTE TRATADO

efluente tratado apresentara padrées enquadrados segundo as normativas 357/2005



e 430/2011 do CONAMA para lancamento em curso de agua, o efluente tratado

proveniente da ETE serd langado em recurso hidrico existente na regiao.

MONITORAMENTO DO EFLUENTE TRATADO

Para assegurar a eficiéncia do sistema de tratamento, deverd ser elaborado um
programa de monitoramento contemplando os seguintes parametros de acordo com o
Art.16 da Resolucdo do CONAMA 357.

| - condigdes da qualidade da agua:

a) Nao verificacdo de efeito toxica aguda a organismos, de acordo com os critérios
estabelecidos pelo 6rgdao ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicoes
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio
ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) Material flutuante inclusive espuma ndo natural: virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) Substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) Nao sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas que
ndao sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtracao
convencionais;

f) Residuos sdlidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) Coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario nao
devera ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral. Para dessedentacdo de animais criados confinados ndo devera
ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia
bimestral. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. coli poderd ser
determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com
limites estabelecidos pelo 6rgdao ambiental competente;

h) Cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de

cianobactérias ndo deverdo exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L;



i) DBO 5 dias a 20°C: ate 10 mg/L 02;

j) OD, em qualquer amostra: ndo inferior a 4 mg/L 02;
[) Turbidez: ate 100 UNT;

m) Cor verdadeira: ate 75 mg Pt/L; e,

n) PH: 6,02 9,0.



