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Introdugdo

O estudo de concepgio representa um dos aspectos mais importantes de qualquer
obra de engenharia. O presente capitulo foi divido em trés partes: na primeira,
apresentam-se aspectos gerals sobre a concepcdo de sistemas de esgotamento
sanitario; na segunda parte, sdo abordados os elementos levantados no projeto de
Estagcdes de Tratamento de Esgotos; por fim, na terceira parte, sdo listados os
principais desafios nos projetos de ETEs modernas.

Concepcio de Sistema de Esgotamento Sanitdrio

Tradicionalmente, os sistemas de esgotamento sanitario sdao constituidos por uma
rede coletora, que conduz as dguas residudrias das bacias de esgotamento. O esgoto
é, geralmente, encaminhado ao tratamento por gravidade. Entretanto, em alguns
casos, ha necessidade de instalagdo de um sistema de recalque (estacdo elevatdria e
linha de recalque) nos pontos mais baixos de cada bacia, para conduzir os efluentes
para a estacdo de tratamento. Posteriormente, os efluentes tratados sdo conduzidos
por um emissario final para o corpo receptor. Essa concepcdo é denominada de
sistema centralizado ou convencional de esgotamento sanitario, o qual é
freqientemente adotado no Brasil e no mundo. Esse tipo de concepgdo vem sendo
contestado, tendo-se como alternativa o uso de sistemas descentralizados de
esgotamento sanitério. A principal mudanca estd na diminuicdo da distancia entre o
ponto gerador de esgotos e o local de tratamento. Apresentam-se a seguir as
principais vantagens e desvantagens das diversas concepgbes de sistema de
esgotamento sanitario:

Sistemas centralizados: A principal vantagem estd relacionada com a facilidade de
controle do processo de tratamento dos esgotos, diminuindo custos de automacgéo e
pessoal. Porém, o transporte dos efluentes desde o ponto gerador até a ETE envolve
elevados custos de investimentos (construcdo de estagdes elevatdrias e linhas de
recalque), manuten¢do e operagdo (pessoal para operar as elevatdrias, pegas de
reposigdo e energia). A pratica de reuso da dgua e nutrientes se torna muitas vezes
invidvel, Além disto, os impactos ambientais negativos no local de uma grande ETE
sdo significativos (FERNANDES, 1997).
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Sistemas descentralizados: como abordado anteriormente, a principal vantagem esta
relacionada com a diminuicdo dos custos de transporte dos efluentes decorrente da
diminuicdo da distdncia entre o ponto gerador e a ETE. Por outro lado, diversas ETEs
menores implicam, normalmente, em contratagio de pessoal especializado para
controle das mesmas. Além disto, os efluentes tratados devem ser dispostos em
corpos receptores que nem sempre estdo préximos do local de tratamento ou nao
tem capacidade de autodepuragdo.
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Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

Figura 21. Esquema do fluxo da dgua desde a sua captagdo até a Estacdo de
Tratamento de Esgotos.

Sistemas Domésticos: Com a diminuicdo dos recursos naturais e o aumento da
demanda por &gua, energia e nutrientes, diversos pesquisadores tém focado atengio
em sistemas domésticos mais sustentaveis. Nesse dmbito, destaca-se o Saneamento
Ecolégico ou Ecosan, que consiste basicamente na separacdo das excretas (urina e
fazes) na fonte e o seu subseqliente tratamento e reuso.



Fonte: Fotos (a) e (b) EcoSanRes (2006)

Figura 22, Componentes do sistema Ecosan, constando da separacdo das fezes e urina (a)e
separacio das dguas cinzas (b), vaso de descarga com separacdo da urina (c), coleta da urina
(d), vista de um banheiro ecolégico e do tubo de ventilagdo (e).

A urina é muito rica em nutrientes e contém menos metais pesados do que 0s
fertilizantes artificiais, podendo, assim, vir a substituir os mesmos. Apds
estabilizacdo das fezes, estas servem como um excelente condicionador do solo.
Adicionalmente, o Ecosan prevé as modalidades de vaso sanitdrio seco e imido e a
separagio e reuso das aguas cinzas, isto €, aquelas provenientes de pias, banho,
lavagem de roupas etc. (WINBLAD e SIMPSON-HEBERT, 2004).

% v Vocé saberia dizer qual o sistema predominante na
cidade sua cidade... centralizado ou
D e bate descentralizado?
v Vocé conhece algum sistema descentralizado em

sua cidade? Qual? Que tipo de tratamento é feito no
efluente?
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Concepcdo de estagdes de tratamento de esgotos

Introdugdo

O tratamento dos efluentes deve incluir a redugdo da concentragdo dos seguintes
constituintes do esgoto:

Sélidos em suspensdo: Trata-se de particulas macroscopicas e coloidais que
conferem turbidez ao esgoto. Estes s6lidos podem se acumular no corpo receptor,
causando problemas de assoreamento e mau cheiro devido a decomposicao.

Matéria orgidnica biodegradavel: Este material serve de alimento para os
microrganismos aerdbios presentes no corpo de dgua, que consomem o oxigénio
para estabilizar a matéria orgénica, e podem inviabilizar a vida de macro organismos
na dgua.

Nutrientes: Uma descarga excessiva de nutrientes (principalmente nitrogénio e
fésforo) pode conduzir A eutrofizacio das dguas de superficie, fenémeno que resulta
no crescimento acelerado de organismos aquaticos, especialmente algas. Durante o
periodo noturno nio ha fotossintese, mas as algas e as bactérias continuam a
consumir oxigénio. Isso pode acarretar na diminuigao da concentracdo de oxigénio a
niveis que causem a morte de outros macro-organismos.

Organismos patogénicos: No esgoto doméstico ocorre presenca de um grande
numero de diferentes microrganismos (virus, bactérias, protozoarios) e ovos de
helmintos que podem causar doengas tais como: amebiase, giardiase, gastroenterite,
febres tiféide e paratifoide, hepatite infecciosa, célera, dentre outras doencas de
veiculagdo hidrica.

Estudo de Concep¢do
O sistema de tratamento de esgotos sanitarios deve ser concebido levando-se em
conta os aspectos:

Fisicos da regido (clima, relevo, hidrologia, etc.).

¥ Sociai e urbano {interferéncia com infra-estrutura existente, desapropriagdes
e reassentamento de populagdo, conflitos de uso do solo e de dgua, espago
disponivel para construgdo, transtornos decorrentes da geragio de odores,
disponibilidade de mdo-de-obra especializada).

v Legal (classificagdo dos corpos receptores, exigéncias ambientais diversas,
etc.).

v Ambiental (necessidade de desmatamento, alteragdes na qualidade dos
recursos hidricos, etc.).

v Econdmicos (volume de recursos disponivel para investimento, operacdo e
manutencdo do sistema).

v Cultural (hébitos e costumes da populagdo).

v Institucional (capacidade técnica, gerencial e operacional, recursos humanos,
etc). /
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De uma maneira geral os sistemas de tratamento de esgoto sanitario sdo concebidos
tendo como unidade central um reator biolégico. Entretanto, em alguns casos, pode-
se encontrar o reator biolégico associado a alguma unidade de tratamento fisico-
quimico. O uso de uma etapa biolégica torna a ETE mais econdmica, pois degrada
parte da matéria orgdnica em CO; e dgua (sistema aer6bio) ou CHs e CO; (sistema
anaerdbio), que sio liberados para a atmosfera, reduzindo o volume de sélidos a ser
tratado e disposto.

A etapa bioldgica pode ser classificada segundo os microrganismos envolvidos em:
processos aerGbios e anaerébios. No entanto, as estagdes mais modernas
aproveitam as vantagens dos sistemas anaerdbios (altas taxas de carregamento,
espago reduzido, baixa producio de lodo, pouca necessidade de energia e
nutrientes, possibilidade de produgdo de energia através do biogas, etc.) e dos
sistemas aerdbios (remogdo de nutrientes, possibilidade de produzir efluentes com
parametros compativeis com a resolugao do CONAMA, etc.).

Pode-se classificar o processo bioldgico segundo o tipo de reator empregado em:
meio disperso, quando os microrganismos crescem e formam flocos ou grdnulos; ou
biomassa aderida, quando os microrganismos forma um biofilme na superficie de
um meio suporte inerte (areia, pedra, plasticos com as mais variadas formas).

Os estudos para concepcdo de sistemas de tratamento de esgotos podem seguir as
seguintes etapas (CETESB, 2007):

- Diagnéstico do sistema existente, Nesta etapa, deve-se descrever o sistema de

saneamento existente no local, abrangendo tanto a infra-estrutura de abastecimento
de dgua como a de esgotamento sanitdrio. Abastecimento de agua: fonte hidrica
(incluindo possiveis problemas de qualidade e quantidade de agua), caracteristicas
da estacdo de tratamento de dgua, populagdo atendida, caracteristicas da rede de
distribuicio. Esgotamento sanitario: caracteristicas da rede coletora, populagdo
atendida, caracteristicas da(s) estagdo(des) de tratamento de esgotos e corpos
receptores, levantar dados sobre o desempenho dos sistemas e citar os principais
problemas.

- Estudo de alternativas. Aqui sdo definidas as possiveis solugdes técnicas para a
estacdo de tratamento de esgoto, baseando-se nas caracteristicas ambientais (clima,
tipo de corpo receptor, geclogia, topografia, etc.), na legislagdio pertinente, na
realidade econémica e financeira do municipio, na disponibilidade de recursos
humanos e de insumos.
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- Definicdo da eficléncia necesséria para o tratamento. A eficiéncia do tratamento

deve ser compativel com a classe e a capacidade do corpo receptor, visando atender
as normas ambientais vigentes.

- Definicio do numero de estacbes, O numero de estacdes é funcdo
principalmente da topografia local, que estabelece o nimero de bacias de

esgotamento, e da avaliagio econdmica. Em geral, sistemas descentralizados tém
custo de investimento mais elevado. Porém, um sistema centralizado implica em
elevado custo de operacdo devido ao transporte de efluentes.

- Definicio do(s) local(ls) da(s) ETE(s), Busca e avaliagdo do espaco disponivel para

implantagdo da ETE, incluindo sondagens e estudos geofisicos da area.

- Definicio das operacdes unitdrias da(s) ETE(s). Cada alternativa de ETE deverd ser

mais bem detalhada para que se possa avaliar as possiveis etapas de tratamento de
forma a cumprir a legislagio ambiental. Cada etapa de tratamento tem diversas
possibilidades de operagdes unitérias: tratamento preliminar (sistema de
gradeamento, desarenadores, desengorduradores, tanque de equalizagdo, etc.),
tratamento primario (decantador primdrio); tratamento secundario (normalmente
consiste de um ou mais reatores biolégicos, seguidos ou ndo de um decantador
secundério); tratamento tercidrio (remogao de nutrientes, organismos patogénicos,
outros componentes mais especificos através de reatores biolégicos e/ou fisico-
quimicos); tratamento do lodo (Adensamento, estabilizagdo, disposigao final).

- Definicdo de critérios de projeto, Os critérios de projeto devem seguir as normas
da ABNT, principalmente a NBR 12209 que define os critérios para projeto de

estagdes de tratamento de esgoto sanitdrio.

- Pré-dimensionamento da ETE. O pré-dimensionamento se faz necessario para

avaliar as vazoes, poténcias de motores, custos de investimentos, operagao e
manutengao da(s) ETE(s).

— Elaboracdo de /ay out da ETE. O /ay out da(s) importa para a analise dos impactos

ambientais, bem como a avaliagdo dos custos.

- Tratamento transporte e disposicdo dos lodos, Um dos maiores custos de uma

estacdo de tratamento de esgotos estd relacionado com o tratamento, transporte e
destino final dos lodos tratados. Esta etapa deve ser bem dimensionada e avaliada
para escolha adequada da alternativa.

_  Anlise dos custos (Investimento, operacdo e manutencdo). Com todos os dados
levantados, pode-se realizar uma andlise adequada dos custos de forma a comparar
as diversas alternativas sob o ponto de vista econémico.
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- Andlise das condicbes técnicas das alternativas, Apesar da andlise econdmica ser

importante, muitas vezes aspectos técnicos sao prioritarios.

- Escolha da melhor solucdo, Finalmente, baseando-se nos aspectos descritos

acima, escolhe-se a melhor solugdo dos pontos de vista técnico, econdmico, social e
ambiental.

Novas concep¢des de projetos de tratamento de esgoto

As novas concepcdes de projetos de tratamento de esgotos tém procurado
incorporar o desenvolvimento tecnol6gico, buscando valores de eficiéncia maiores,
sistemas mais adequados a realidade econdmica, financeira e institucional das
prestadoras dos servicos, com plantas que demandem pouca energia, produzam
pouco lodo, que possibilitem o controle dos odores e que busquem sempre ©
caminho da sustentabilidade econdémica e ambiental (METCALF e EDDY, 2003;
ANDREOLI e WILLER, 2005). Tais pontos de desenvolvimento de tecnologia das ETEs
sio detalhados a seguir e ilustrados na Figura 23.

Lembre-se, sua participagio &  muito
importante. Caso vocé tenha dawvidas ou
comentdrios a fazer sobre os assuntos
abordados, exponha-os a todos o0s
participantes!!!
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Figura 23, Novas concepgdes de projetos de Estages de Tratamento de Esgotos.

Eficiéncia de tratamento: busca de sistemas que removam cada vez maiores
quantidades de poluentes (matéria orgdnica, nutrientes, patogenos, etc.) por
unidade de reator, como consegiiéncia ao atendimento de padrdes de langamento e
qualidade nos corpos receptores mais restritivos. Busca de processos biolégicos que
garantam elevadas idades de lodo (quanto maior a idade do lodo mais eficiente é o
processo) e efluentes clarificados através da boa capacidade de separagdo sélido-
liquido.

Compacidade: desafio principalmente para projetos de ETEs situadas em zonas
urbanas, sendo facilmente situdveis em subsolo de areas publicas ou mesmo
edificios.

Automagio: reducdo dos processos mecanizados, visando reduzir tanto a exposigio

dos operadores de ETEs quanto a possibilidade de falhas. Devido ao maior nivel de
conhecimento alcancado com oS processos de automagdo, os custos dos
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equipamentos tém diminufdo, permitindo assim uma maior utilizacao dos mesmos e
diminuigdo dos custos com a mio de obra da estagdo.

Economia de energia: os gastos com energia representam o segundo item das
despesas de varias companhias brasileiras de saneamento (o primeiro sdo as
despesas com saldrios). Entretanto, com o incremento das restricbes sobre a
qualidade dos efluentes tratados, prevé-se um aumento substancial do consumo
energético em ETEs que utilizam processos mecanizados convencionais na etapa
biolégica de tratamento, como os sistemas de lodos ativados ou qualquer outro
processo aerdbio. A integragdo da via anaerébia de alta taxa como pré-tratamento
de outros processos bioldgicos, além de reduzir boa parte da matéria orgdnica com
um baixo consumo energético, é ainda capaz de produzir energia pelo uso do
metano como combustivel para geradores, e subseqiente utilizacdo em iluminacao,
motores estacionarios, secagem do lodo, etc.

Produgdo e processamento do lodo: a alta produgdo didria de lodo em ETEs é objeto
de preocupacido das operadoras. Logo, deverdo ser privilegiados processos que nao
somente minimizem a producio de lodo como também assegurem a sua
higienizacdo e estabilizagdo. O processamento do lodo demandara processos
compactos para reduzir o intervalo de tempo entre a sua producdo e a disposigdo
final. O uso do lodo (biossélido) proveniente do tratamento de esgoto sanitario na
agricultura é uma pratica cada vez mais difundida e aceita.

Controle de odores: importante quando a ETE é localizada em dareas urbanas.
Portanto, devem ser previstos sistemas de tratamento que permitam um controle
dos gases odorantes gerados mediante eficiente captagao.

sustentabllidade: escolha de tecnologias de baixo custo de implantagio e
manutencdo, minimizando o uso de energia e maximizando a recuperacdo de

produtos.

Novos materiais e métodos construtivos: pesquisa de novos materiais métodos
construtivos que aumentem a vida Gtil das instalagoes, sobretudo face ao problema
da corrosdo. Para estacdes menores, a possibilidade de utilizacdo de reatores pré-
fabricados, em ago ou concebidos estruturalmente no préprio terreno, sem
utilizacgdo de concreto, também tém se mostrado vidveis, reduzindo
substancialmente os custos de investimento e implantagao.

Modernas priticas de gestdo: programas de qualidade, sistemas de gestdo
ambiental, manutencdo produtiva etc. sdo cada vez mais difundidos e aceitos pelos
tomadores de decisio das companhias de saneamento. Dentro deste conceito,
citam-se as proprias normas ISO 9.000 e ISO 14,000 que impulsionaram o setor
industrial e as praticas de premiagdo através de critérios de exceléncia gerencial.
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D
@‘ Observagoes...

Este espago é reservado para colocar as suas observagbes em relagio ao conteldo
abordado até aqul...

Exercicios propostos

1. Quais as principais concepgdes de sistema de esgotamento sanitario que podem
ser adotados na sua cidade? Explique as principais vantagens e desvantagens de
cada tipo de sistema listado.

2. Defina o conceito de saneamento ecoldgico, listando as partes componentes do
mesmo.

3. Defina os seguintes componentes de um sistema de esgotamento sanitdrio: rede
coletora, coletor tronco, interceptor, emissario, estagao elevatéria, ETE, emissdrio

final e corpo receptor.

4, Liste os estudos mais importantes no estudo de concepgdo de sistemas de
tratamento de esgotos.

5. No que tange aos avangos tecnoldgicos na drea de tratamento de esgotos, liste
os principais desafios a serem superados. Justifique sua resposta.
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