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RESUMO

O sistema de saneamento basico é de grande importancia para a humanidade, pois é essen-
cial para o desenvolvimento do pais e indispensavel para a eficicia da salde publica. Embora o
saneamento basico seja um direito assegurado a populacao brasileira, as taxas de esgotamento
sanitario no Brasil ndo passam de 55% da populacao atendida, além de apenas 50,8% de esgoto
tratado. Corroborando para que essa realidade seja mudada, instituiu-se o novo marco legal do
saneamento basico, que visa proporcionar 99% de agua potavel e 90% de coleta e tratamento
de esgoto até dezembro de 2033. Nesse ambito, por meio da revisado bibliografica, propds-se
determinar se o municipio de estudo em questao, localizado no interior de Sdo Paulo, atende
com as exigéncias do novo marco legal do saneamento basico, além de analisar, por meio de
calculos de projecao, se o municipio seria capaz de atender as futuras demandas até o ano de
2033. Além disso, foi proposto algumas melhorias para que essa demanda de tratamento de
esgoto fosse atendida com eficacia, apresentando tecnologias na drea de tratamento de esgoto,
como o BioBob, sem que fosse necessario desprender grandes investimentos financeiros para
a expansao fisica das ETEs e grandes areas territoriais para implementar uma ampla infraestru-
tura das mesmas.

Palavras-chave: Saneamento basico. Saude Publica. Tratamento de Esgoto. Novo Marco
Legal do Saneamento Basico.
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ABSTRACT

The basic sanitation system is of great importance to humanity, as it is essential for the develop-
ment of the country and indispensable for the effectiveness of public health. Although basic sanitation
is a guaranteed right for the Brazilian population, sewage rates in Brazil do not exceed 55% of the
population served, in addition to only 50.8% of treated sewage. Corroborating that this reality is chan-
ged, the new legal framework for basic sanitation was instituted, which aims to provide 99% of potable
water and 90% of sewage collection and treatment by December 2033. In this context, through a bi-
bliographic review, it was proposed to determine whether the municipality of study in question, located
in the interior of Sdo Paulo, meets the requirements of the new legal framework for basic sanitation, in
addition to analyzing, through projection calculations, whether the municipality would be able to meet
future demands by the year 2033. In addition, some improvements were proposed so that this demand
for sewage treatment could be effectively met, presenting technologies in the area of sewage treat-
ment, such as BioBob, without having to make large financial investments for the physical expansion
of ETEs and large areas. territories to implement a wide infrastructure of the same.

Keywords: Sanitation. Public health. Sewage treatment. New Legal Framework for Basic Sanita-
tion.

1. INTRODUGAO

O sistema de servico publico sanitario limitado exerce uma conexao com a natureza da sau-
de publica e o desenvolvimento do pais, onde a causa da morbidade e mortalidade persistem em
doencas infecciosas, fruto da vulnerabilidade do sistema publico de saneamento (DANIEL et al.,
2001).

No Brasil, 0 saneamento basico é um direito assegurado e definido pela Lein® 11.445/2007
como o conjunto dos servicos, tratamento e distribuicdo de dgua potavel, coleta e tratamento
de esgoto, drenagem urbana de dguas pluviais e coleta e distribuicao correta dos residuos séli-
dos (Instituto Trata Brasil, 2021).

O esgotamento sanitario no Brasil, tem em média 55,0% de populacao atendida, 362,4 mil
km de extensdo de rede, 36 milhdes de ligacdes de esgoto e 50,8% de esgoto tratado (SNIS,
2020). Atualmente a concessionaria de saneamento basico do municipio localizado no interior
de S3o Paulo com aproximadamente 131.040 habitantes (SEADE, 2021) e populacio estimada
em 151.881 (SEADE, 2021) conta com trés Estacées de Tratamento de Esgoto, que sdo deno-
minada como: ETE 1 (tratando um total de 138.431 habitantes), ETE 2 (tratando um total de
12.500 habitantes) e ETE 3 (tratando um total de 950 habitantes), tratando 99,8% de todo o
esgoto gerado no municipio, e suas bacias hidrograficas totalmente despoluidas (Grupo Aguas
do Brasil, 2020).
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Objetiva-se, neste trabalho estimar a capacidade de coleta e tratamento de esgoto futuro
baseado no aumento populacional do municipio em questao.

Justifica-se a escolha do presente estudo, tendo em vista o novo marco legal do saneamento
basico conforme Lei n® 14.026/2020 (BRASIL, 2020) que dentre os propdsitos de desempenho
e universalizacdo que necessitam certificar “o atendimento de 99% (noventa e nove por cento)
da populacdo com agua potavel e de 90% (noventa por cento) da populacido com coleta e trata-
mento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, assim como metas quantitativas de nao inter-
miténcia do abastecimento, de reducao de perdas e de melhoria dos processos de tratamento”
(art. 11-B, da Lei 11.445/2007).

Desta forma, serarealizado o calculo de projecao do aumento populacional correlacionado
com avida Gtil das Estacoes de Tratamento de Esgoto até o ano de 2033 o qual encerra o marco
legal do saneamento basico.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A necessidade de criar um sistema de esgoto e dgua ocorreu no final do século XVIIl com a Revolu-
cdo Industrial. O aumento populacional ocasionou um maior acimulo de lixo e dejetos nas ruas. (Trata
Brasil, 2021)

Em 1829, a primeira Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) foi criada em Londres, a forma como
operava era por meio de filtros de areia. Em 1874 na cidade de Windsor, Inglaterra foi testado pela pri-
meira vez a ideia de tratar o esgoto antes de disparar no meio ambiente, no entanto, foi descoberto que
as doencas letais da época como, cdlera e febre tifoide eram transmitidas pela dgua, por conseguinte,
as técnicas foram estudadas e empregadas semelhante ao que vemos atualmente (Trata Brasil, 2021).

No Brasil, o primeiro registro de saneamento aconteceu em 1561 pelo fundador Estdcio de Sd que
ordenou a escavacdo do primeiro poco para abastecer o Rio de Janeiro. Em 1723 as obras do aqueduto
do Rio Carioca foram entregues a populacdo sendo o primeiro sistema de abastecimento de dgua no
pais e em 1940 iniciou-se o comércio dos servicos de saneamento no Brasil (Trata Brasil, 2021).

2.1 COMPONENTES DO SANEAMENTO BASICO

O saneamento bdsico é composto pelo tratamento de dgua, tratamento de esgoto, escoamento
de dguas pluviais e residuos sélidos. Esse composto resume-se a medidas preventivas para a satde po-
pulacional e consequentemente a reducdo dos gastos publicos voltados para o tratamento de doencas
(SANTOS et al.,2018).

Segundo o Ministério da Saude, para cada real voltado para o investimento na esfera do sanea-
mento, a economia é de nove reais na drea da medicina curativa (FUNASA, 2017).

2.1.1 Escoamento de aguas pluviais
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As dguas pluviais sdo dguas provenientes das chuvas captadas pelo sistema urbano de sanea-
mento bdsico nas denominadas galerias pluviais, a coleta desta dgua é realizada individualmente, ndo
podendo se misturar ao esgoto.

Houve um crescimento populacional significativo nos ultimos anos em nosso pais, com isso o pro-
cesso de urbanizacdo frequentemente desarménico, conduziu a cendrios problemdticos com relagdo
aos processos hidroldgicos e ao escoamento superficial das dguas pluviais (TASSI, et al., 2016).

Um dos problemas do aumento de dreas iminentemente alagdveis é a mudanca de solo resultante
de construcoes de edificacoes, ruas e calcadas, pois a dgua que infiltrava ou evaporava comeca a es-
coar superficialmente (GEIGER, 1993; GENZ, 1994; CANHOLI, 1995; TUCCI, 2001, apud TASSI et
al.,2016).

Para solucionar esse problema a maioria dos municipios empregam a drenagem do escoamento
superficial (drenagem urbanay), que consiste em uma rede projetada até um coletor principal ou um rio,
desta forma a dgua que ficava armazenada no solo natural do terreno passa a escoar por canalizacoes
de alta eficiéncia hidrdulica, evitando assim o alagamento dessas dreas (TASSI, et al., 2016).

Com o aumento populacional e o aumento das atividades agricolas, em diversos paises pesquisa-
dores e técnicos examinam a viabilidade da utilizacdo de fontes alternativas, entre elas, o aproveita-
mento da dgua pluvial, para que reduza grandes problemas de escassez de dgua doce devido a deman-
da qualitativa e quantitativa para estes fins (GAITAN; TEIXEIRA, 2020).

2.1.2 Residuos Sélidos

Residuos sélidos é definido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) como “todo material,
substdncia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade”. Os residuos
solidos, chamado usualmente de lixo, ndo é totalmente inutil para algumas pessoas, pois, ele pode ser
reutilizado em sua forma original ou transformado (BRASIL, 2021).

O ciclo correto formado de processos dispares conta com a coleta seletiva, processos de composta-
gem e tratamento térmico, grande parte dos municipios realizam apenas a coleta dos residuos sélidos
e posteriormente o descartam a céu aberto devido a disponibilidade de dreas, as consequéncias da for-
ma como tratam os residuos afetam a saude publica com a transmissdo de doencas, contaminacdo do
ar, do solo, das dguas superficiais e subterrdneas e com a criacdo de focos de organismos patogénicos
(SCHALCH, et al., 2002).

Em municipios com a populacdo inferior a 10.000 habitantes, a destinacdo mais usada ainda é o
deposito de residuos a céu aberto, isso pode ser explicado pela falta de capacitacdo técnico-adminis-
trativa, baixa quantia orcamentdria, falta de conscientizacdo da populacdo referente aos problemas
ambientais causados pelo descarte incorreto. Uma forma de transformar a situacdo sdo as alternativas
tecnoldgicas de disposicdo final sustentdvel, ou seja, para cidades de pequeno porte o plano de GIRSU
se insere a aterro sustentdvel (ZANTA; FERREIRA, 2016).
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2.1.3 Tratamento de agua

Um dos recursos essenciais a sobrevivéncia de todos os seres vivos é a dgua, quando designada ao
consumo deve ser tratada, limpa e livre de contaminacdo (microbioldgica, quimica, fisica ou radioativa)
(MICHELAN et al.,2019).

O Sistema de Abastecimento de Agua conta com as Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), que
tem como funcdo realizar o tratamento de dgua adequando-a para distribuicdo a populacdo, o trata-
mento consiste em processos quimicos e fisicos, tornando a dgua bruta (AB) em dgua potdvel, dentro
dos padrées de qualidade para consumo humano (MICHELAN et al.,2019).

No Brasil, o processo mais utilizado é o convencional, de mistura rdpida, floculacdo, decantacdo,
filtracdo e desinfeccdo, sdo observadas individualmente assegurando conformidade da dgua aos pa-
drées de potabilidade (LOPES, 2005).

No admbito do abastecimento de dgua tratada, 84% da populacdo brasileira é atendida, 35 milhoes
de brasileiros ndo tem acesso a este servico, 14,3% das criancas e dos adolescentes ndo tem acesso a
dgua. O consumo médio de dgua é de 152,1 litros por habitante ao dia, segundo a Organizacdo das
Nacées Unidas (ONU) 110 litros por dia € o suficiente para atender as necessidades bdsicas de uma
pessoa (Trata Brasil, 2020).

2.1.4 Tratamento de esgoto

No decorrer dos anos e com o aumento populacional, o consumo de dgua e a quantidade utilizada
para demais tarefas aumentou significativamente e a dgua para consumo e para outras finalidades ndo
aumentou, diante deste cendrio, uma solucdo cabivel para a conservacao dessas dguas € o investimen-
to em saneamento bdsico e tratamento do esgoto sanitdrio, feito através da Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE), as dguas restauradas se dividem em vdrias aplicacées, podemos utiliza-las para fazer
tarefas que ndo necessitam exclusivamente da dgua potdvel, como por exemplo o combate a incéndio,
lavagem de automoveis, entre outros (PROSAB, 2006 apud LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2010).

Ocorreram evolugbes no setor nos ultimos anos, porém quando comparado com o cendrio inter-
nacional o Brasil encontra-se atrasado e longe da universalizacdo dos servicos de saneamento, com o
precdrio sistema de saneamento bdsico a satide publica é degradada e a meio ambiente devastado, co-
laborando com a incidéncia de infeccées gastrointestinais de origem infecciona presumivel (GARCIA;
FERREIRA, 2017).

Segundo o Trata Brasil (2021), 55% da populacdo tem rede de esgoto, quase 100 milhdes
de brasileiros ndo tém acesso a coleta de esgoto, 3,1% das criancas e adolescentes ndo possuem
banheiro em casa, 50,8% dos esgotos do pais sdo tratados, em 2020 o percentual de esgoto ndo
tratado representava 5,3 milhdes de piscinas despejadas na natureza.

Segundo Cornelliet al. (2015), os tipos de tratamento de esgoto sanitario mais utilizados sao:
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¢ Lodos ativados: composto por reatores e decantadores primdrio e secundario, o decan-
tador primario é responsavel por retirar a matéria organica em suspensao sedimentavel antes
do tanque de aeracao, proporcionando economia no consumo de energia.

e Wetlands: sdo banhados artificiais ou terras umidas elaborados para proporcionar a
retirada de poluentes através da filtracao e da depuracao da matéria organica por meio de mi-
crorganismos formadores do biofilme.

¢ Processos anaeroébios: transforma parte da matéria organica em gas carbonico e meta-
no, portanto é indicado a presenca de queimadores de gases, entre os métodos de tratamento
anaerodbio existem lagoas anaerdébias, tanques sépticos, filtros anaerdbios e os reatores de alta
taxa aptos areceber grande quantidade de carga organica.

e UASB: baseada na decomposicao anaerébia da matéria organica, constitui-se em uma
coluna de escoamento ascendente formada por uma zona de digestao e sedimentacao e o dis-
positivo separador de fases gas-solido-liquido.

e MBR: o biorreator de membrana contém em seu sistema as membranas micro porosas
gue desempenham um processo de ultra filtracao, possibilitando apenas a passagem de agua,
alguns ions e moléculas de baixo peso molecular, barrando os sélidos e bactérias.

e Tanque séptico: o processo baseia-se em uma unidade onde é realizado ao mesmo tempo
varias funcoes, decantacao, flotacdo, desagregacao e digestao parcial dos sélidos sedimentaveis
(lodo) e da crosta constituida pelo material em espuma.

e Lagoas de estabilizacao: método de tratamento bioldgico em que a estabilizacdo da ma-
téria organica é feita pela oxidacdo bacterioldgica (oxidacao aerdbia ou fermentacdo anaerdbia)
ou diminuicao fotossintética das algas. Conforme o método predominante onde a estabilizacao
da matéria organica ocorre, as lagoas sao classificadas em: facultativas, anaerébias, aeradas e
de maturacao.

¢ Biofilmes: a matéria organica é segurada por bactérias que crescem apoiadas a um meio
suporte (nhormalmente pedras ou material plastico).

Segundo Araujo Junior et al (2017), outro método utilizado € o reator anaerdbio hibrido
com leito fixo e a configuracdo Biorreator combinado, conhecido como BRC, o qual utiliza, no
mesmo reator, uma regido anaerdébia sobreposta por uma regido aerébia, com o uso de leito fixo
de Biobob® nas duas regides do reator.

2.1.4.1 Principais métodos utilizados no municipio de estudo

Dentre os métodos apresentados, serd abordado os métodos utilizados no municipio de estu-
do deste presente artigo, sendo eles: Método de tratamento por Batelada (SBR) e o Biobob®, pro-
duzido pela empresa Bioproj, o qual é capaz de potencializar as etapas do tratamento de esgoto.
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2.1.4.1.1 Método por batelada

A Estacao de Tratamento de Efluentes por Batelada tem sua operacao muito simplificada,
com manuseio e dosagem de produtos quimicos de forma manual; desta forma, é um método
bastante aplicado em situacdes em que a geracao de efluentes é intermitente e/ou com vazoes
muito baixas (AGUAS CLARAS ENGENHARIA, 2021).

Na estacdo de tratamento de efluentes por batelada os efluentes liquidos descartados se-
guem por gravidade para um sistema de retencdo dos sélidos grosseiros, essa etapa é de gran-
de importancia para assegurar a eficiéncia do sistema; logo apds os efluentes passam por uma
estacdo elevatéria e é bombeado para a estacdo de tratamento por batelada (AGUAS CLARAS
ENGENHARIA, 2021).

O Reator Sequencial em bateladas (SBR), € um processo de lodo ativado onde diversas eta-
pas do tratamento ocorrem em um unico tanque. Os processos de tratamento sao divididos em
periodos, tornando todo o processo mais facil para os operadores alterarem a programacao ou
o cronograma de cada processo do tratamento (INTEGRARE, 2019).

Ainda segundo Integrare (2019), o tratamento é dividido em 4 ciclos de tratamento:

e Carga (enchimento do reator): o esgoto bruto é estocado em um primeiro tanque, cha-
mado de tanque séptico, onde parte da carga organica total é removida. Apds isso, o efluente é
conduzido para o segundo tanque, chamado Reator SBR, através do sistema de elevacao hidrau-
lica;

e Aeracao: no reator SBR ocorre o processo de tratamento aerdbio. Nesta fase sucedem
periodos alternados de aeracao, seguidos de um periodo de auséncia de oxigénio, proporcio-
nando condicoes ideais para a degradacao da matéria organica. O lodo ativado é formado nessa
fase do tratamento.

e Sedimentacio (Decantacdo): durante a fase de sedimentacao € interrompida a aeracdo
e o lodo biologicamente ativo se deposita no fundo do tanque. Devido a isso, forma-se uma zona
de efluente tratado na parte superior do segundo tanque.

e Descarga: o efluente tratado é escoado para forado reator SBR de maneira que qualquer
ocorréncia de lodo flutuante na camada de agua limpa nao seja coletada. Por fim, o lodo exce-
dente depositado no reator retorna para o primeiro tanque e o processo se inicia novamente.

2.1.4.1.2 Biobob®

O Biobob® é um suporte para imobilizacdo de biomassa empregada em processos biolo-
gicos de tratamento de aguas residuarias industriais e municipais (Figura 1), proporcionando
o aumento da capacidade de tratamento e qualidade do efluente tratado, com diminuicao de
custos de investimentos e operacao, a tecnologia avancada e inovadora tem baixa intervencao
civil, causa menos impacto e oferece mais vantagens ao meio ambiente (BRIOPROJ, s.d.).
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Figura 1 - Funcionamento e composicdo do BioBob®
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Fonte: BIOPROJ (s.d.), 2022

2.2 PANORAMA DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

Como mencionado anteriormente o saneamento basico consiste em servicos como, o
abastecimento de 4gua, coleta e tratamento de esgoto, limpeza urbana, coleta e destinacio dos
residuos soélidos e drenagem e manejo da agua pluviais. Com o intuito desses servicos serem
prestados devidamente e com qualidade a populacao, existem agéncias reguladoras infranacio-
nais que editam normas e fiscalizam os servicos prestados, além de revisar e reajustar tarifas.
(BRASIL, 2021)

No Brasil, cerca de 83,6% dos brasileiros possuem abastecimento de agua, 53,2% da popu-
lacdo é atendida com coleta de esgoto e 46,3% possuem tratamento de esgoto. Cerca de 38,6%
dos esgotos produzidos em nosso pais nao sao coletados e nem tratados, 18,8% dos esgotos que
sao coletados sao descartados sem tratamento e os 42,6% restantes sao coletados e tratados
antes de retornarem aos mananciais (BRASIL, 2021).

Fundamentado no planejamento de 2035, segundo o Atlas Esgoto é necessario R$149,5 bi-
Ihdes de investimento, onde, R$101,9 bilhdes sejam designados a coleta de esgoto e os R$47,6
bilhdes ao tratamento do mesmo (BRASIL, 2021).

Segundo o Diagndstico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos existe 1.037 lixdes, 540
aterros controlados, 607 aterros sanitarios e 1.030 unidades de triagem. Dados obtidos do
SNIS (2018) aponta em uma pesquisa com 3.603 municipios integrantes, que 566 municipios
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tém solucao de drenagem convencional, 370 possuem parques lineares ao longo de rios, 150
utiliza reservatoérios de amortecimento de vazao de cheias e inundacoes e 719 contam com o
Plano Diretor de Drenagem Urbana (BRASIL, 2021).

2.3 PANORAMA DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO DO MUNICIPIO EM ES-
TUDO

De acordo com dados da Prefeitura Municipal, o municipio localizado no interior de Sao
Paulo, conta com 100% do esgoto coletado, 95,7% de esgoto tratado e 100% de abastecimento
de agua (JAHU, 2019).

Atualmente a cidade conta com trés Estacdes de Tratamento de Esgoto, ETE 1, com capaci-
dade de tratamento de 300L/s, 135 mil habitantes atendidos e usando como tipo de tratamento
lodos ativados aerdbio por batelada, ETE 2 com capacidade média de tratamento 30L/s compos-
to por Tratamento Preliminar Integrado Mecanizado Biorreator Combinado Anaedbio-Aerdbio
de Leito Fixo (BRC), ETE 3 com capacidade média de tratamento de 3L/s e com o sistema de
tratamento convencional, com os processos de tratamento anaerdébio e aerdbio, seguido de de-
cantadores e desinfeccdo (GRUPO AGUAS DO BRASIL, 2020).

3 METODOLOGIA

O objeto de estudo sio Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETE) localizadas no interior de
Sao Paulo. O método priorizado nesta pesquisa € um estudo de caso pois realiza um ensaio de-
talhado com fatos, utilizando inimeras ferramentas para a coleta de dados e o didlogo entre o
pesquisador e o contelido da pesquisa, de carater qualitativo uma vez que se empenha em unir a
teoria aos acontecimentos, incluindo uma visiao de desenvolvimento ao longo do tempo (BERTO;
NAKANO, 2000).

Inicialmente foi realizado uma coleta de dados para o levantamento bibliografico, utilizando
materiais virtuais como anais, peridédicos, homepages institucionais e especializadas e platafor-
mas digitais do banco de dados do Sistema Nacional de Informacdes de Saneamento.

Em seguida, foram feitas visitas a todas as Estacdes de Tratamento de Esgoto do municipio
do interior paulista, com o intuito de coletar dados sobre a capacidade de tratamento de cada
uma delas com a populacao atual.

Posteriormente reuniu-se dados do IBGE sobre o crescimento populacional da cidade em
questao a fim de calcular uma média deste crescimento para calculo da vida util das Estacoes de
Tratamento de Esgoto.

Por fim, diante dos dados coletados foi elaborado uma estimativa de quanto tempo as Esta-
coes de Tratamento de Esgoto serdo capazes de suster a sociedade com o aumento populacional
e consequentemente o aumento dos efluentes no decorrer dos anos e com isso apresentar uma
projecao para futuras construcoes de ETEs.
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4 RESULTADOS
41 CARACTERISTICAS DO MUNICIPIO

Localizado no Centro Oeste do Estado de Sao Paulo, € um municipio com area total de
688,34 Km?sendo 81,12 Km? de drea urbana com 126.943 habitantes e 607,22 Km? de area ru-
ral com 4.097 habitantes, totalizando 131.040 habitantes. O municipio segundo sua hidrografia
€ banhado pelo Rio Tieté e seus afluentes Rios Ave Maria e Jahu.

Tabela 1 - Dados dos ultimos censos demograficos

Populacio de 2020 - p2 (hab) Populacio de 2010 - pO (hab)
ETE1 138431 120852
ETE 2 12500 9825
ETE3 950 363
TOTAL 151881 131040

Fonte: IBGE, 2022

4.2 ATRIBUTOS DAS ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO
421 Estacao de tratamento de esgoto 1

A Estacao de Tratamento de Esgoto 1 é composta por processos fisico-quimicos e biolégi-
cos com lodos ativados aerébio ciclico por batelada, utilizando reatores biolégicos e operando
de forme sequencial, usando o processo de lodos ativados em sua esséncia contemplando tam-
bém a recirculacao de lodo, a ETE atende a uma populacao estimada de 152.100 habitantes, a
mesma opera desde 2003, atualmente em média 280L/s sao tratados com um pico de 400L/s de
esgoto sanitario proveniente da area urbana do municipio.

Figura2 - ETE 1.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Figura3 - ETE 1 - Foto aérea

L e

Fonte: Concessionaria de Agua e Esgoto do municipio, 2022.
422 Estacao de tratamento de esgoto 2

A Estacao de Tratamento de Esgoto 2 é composta por processos fisico-quimicos e biologi-
cos seu processo de tratamento é composto por reator de leito fixo com fluxo ascendente con-
tendo uma etapa anaerdbia de tratamento seguido por uma etapa aerdbia, o sistema conta com
dispositivos imobilizadores de biomassa (BioBob®) promovendo o aumento da concentracao de
biomassa nos reatores. Ela atende atualmente a uma populacao estimada de 12.500 habitantes
operando desde setembro de 2019, tratando em média atualmente cercade 20L/s com 30L/s de
pico de esgoto sanitario proveniente da drea onde a ETE se encontra.

Figura4 -ETE 2

Fonte: Concessionaria de Agua e Esgoto do municipio, 2022.



CESARIN, L, T; SCOTON, E, J. Projecao da vida util de estacdes de tratamento de esgoto conforme o
crescimento populacional em uma cidade do interior do Estado de Sdo Paulo. Environmental Science
& Technology Innovation, Bauru, v. 2, n.1, p. 38-56, novembro 2024

423 Estacao de tratamento de esgoto 3

A Estacao de Tratamento 3 também conta com os processos fisico-quimicos e bioldgicos
com o sistema de tratamento convencional anaerdébio e aerdbio seguido de decantadores e de-
sinfeccao, atualmente atende uma populacao estimada de 950 habitantes e estd em operacao
desde dezembro de 2019, a ETE 3 trata em média 3,0L/s com 6L/s de pico de esgoto sanitario
proveniente da drea do bairro onde ela se encontra.

Figura5-ETE 3

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

4.3 PREVISAO DE VIDA UTIL DAS ESTACOES DE TRATAMENTO
4.3.1 Calculo da projecao populacional do municipio

Realizou-se o cdlculo da estimativa do crescimento populacional do municipio em estu-
do, utilizando o método de projecdo aritmética, descrito por Qasim (1985) apud Von Sperling
(2014) como um crescimento populacional conforme uma taxa constante, € um método aplica-
do para estimativas de curto prazo, além disso a moldagem da curva pode ser feita por analise
de regressao.

Os calculos foram realizados a partir da férmula da projecao:

Pt=P0+Ka.(t-t0) (1)
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Onde, Pt é a populacao estimada, PO é a populacao no ano tO, Ka é o coeficiente, t é o anoda
projecao populacional e t0 o ano do ultimo censo populacional.

Como nao foi realizado uma analise da regressao, utilizou-se a seguinte férmula:

__ P2—PO
t2—to0

12

)

Onde, Ka é o coeficiente, P2 é a populacdo do ano t2, PO é a populacdo do ano tO, t é o ano
da projecao populacional e tO o ano do ultimo censo populacional.

Utilizando-se a formula (1) e (2) e a tabela 1 obteve-se os seguintes resultados:

Tabela 2 - Estimativa populacional

Estimativa Populacio- | Populacao de 2020 - p2 | Populacido de 2010 - pO
Variavel nal para 2033 (hab) (hab) (hab)
P p2 pO
ETE1 161284 138431 120852
ETE 2 15978 12500 9825
ETE3 1713 950 363
TOTAL 178975 151881 131040
Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
Grafico 1 - Crescimento populacional (ETE 1)
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
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Grafico 3 - Crescimento populacional (ETE 3)
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.
4.3.2 Calculo da projecao da capacidade de tratamento de esgoto

Realizou-se o célculo de projecao de tratamento de esgoto com o método regra de trés,
uma férmula utilizada ha séculos como objeto de ensino para diferentes atividades humanas,
sendo propostos ao longo da histéria da aritmética para a resolucao de problemas envolvendo
grandezas proporcionais, porcentagens, proporcionalidade, entre outros (GUERRA et al., 2008,

apud SILVA 2011).

Capacidade de tratamento atual média __ Populacao atual atendida — 2022 (3)
variavel (x) Populacgdo estimada atendida — 2033

Onde, a variavel x é a projecao da capacidade necessaria de tratamento médio de esgoto,
para atender a populacao estimada para o ano de 2033.

Capacidade de tratamento atual de pico __ Populacgao atual atendida — 2022 (4)
variavel (y) Populagao estimada atendida — 2033

Onde, avariavel y é a projecao da capacidade necessaria de tratamento de esgoto em hora-
rio de pico, para atender a populacao estimada para o ano de 2033.

Desta forma, utilizando-se as formulas (1), (2), (3) e (4) obteve-se os seguintes resultados:
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Tabela 3 - Estimativa da capacidade de tratamento de esgoto

Estacoes de | Estimativa [ Capacidade | Tratamento | Pico de|Estimativa|Estimativa

Tratamento | Populacio- |de  trata- |médio(l/s) [tratamento|de trata-|de pico de

de Esgoto [ nal (hab) mento de (I/s) mento mé- [ tratamento
esgoto (I/s) dio p/2033|p/2033 (l/s)

(I/s)

ETE 1 161284 340 280 400 326,22 466,03

ETE 2 15978 30 20 30 25,56 38,35

ETE 3 1713 6 3 6 541 10,82

TOTAL 178975 376 303 436 357,19 515,2

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apods o desenvolvimento do presente estudo, pode-se observar que o municipio do interior
de Sdo Paulo dispde de um sistema de tratamento de esgoto eficiente e eficaz para os dias atuais,
devido ao fato de que todas as ETEs sdo capazes de suprir a demanda média de tratamento de
esgoto conforme os cdlculos apresentados anteriormente.

Entretanto, foi observado que a ETE 1 atualmente dispde de uma capacidade de tratamen-
to abaixo da demanda necessaria para o tratamento nos horarios de pico. As demais ETEs sao
capazes de suprir com a demanda do horario de pico, porém, essa capacidade encontra-se no
limite.

Apbs a realizacdo dos calculos da capacidade de tratamento de esgoto correlacionado com
a estimativa do crescimento populacional para o ano de 2033, foi constatado que:

e ETE 1: apresenta atualmente a capacidade de tratamento de 340l/s, tratamento de hora-
rio de pico de 400I/s e tratamento médio 280I/s, atendendo a uma populacdo de 138.431 habi-
tantes. Apds o cdlculo da projecao, a ETE serd submetida a um tratamento médio de 326,221/s e
tratamento de pico de 466,03I/s, e ird atender uma populacdo de 161.284 habitantes. Portanto,
o tratamento médio ainda estard dentro da capacidade total de tratamento, entretanto, para o
hordrio de pico serd necessario arealizacdo de um aprimoramento dos métodos ou expansao da
infraestrutura.

e ETE 2: apresenta atualmente a capacidade de tratamento de 30l/s, tratamento de ho-
rario de pico de 30l/s e tratamento médio 20l/s, atendendo a uma populacdo de 12.500 habi-
tantes. Apds o calculo da projecao, a ETE sera submetida a um tratamento médio de 25,56l/s e
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tratamento de pico de 38,35I/s, e ird atender uma populacao de 15.978 habitantes. Portanto, o
tratamento médio ainda estara dentro da capacidade total de tratamento, entretanto, para o
horario de pico sera necessario arealizacado de um aprimoramento dos métodos ou expansao da
infraestrutura.

e ETE 3: apresenta atualmente a capacidade de tratamento de 6l/s, tratamento de horario
de pico de 6l/s e tratamento médio 3I/s, atendendo a uma populacao de 950 habitantes. Apds
o calculo da projecao, a ETE serd submetida a um tratamento médio de 5,41l/s e tratamento
de pico de 10,82l/s, e ira atender uma populacao de 1.713 habitantes. Portanto, o tratamento
médio ainda estara dentro da capacidade total de tratamento, entretanto, para o horario de pico
sera necessario arealizacdo de um aprimoramento dos métodos ou expansao da infraestrutura.

6 CONCLUSAO

Baseando-se no novo marco legal do saneamento basico, conforme Lei n° 14.026/2020,
gue tem como propdsito o desempenho em atender 99% da populacdo com agua potavel e 90%
da populacido com tratamento de esgoto até 31 de dezembro de 2033 e, de acordo com os resul-
tados obtidos foi possivel concluir que as estimativas do crescimento populacional, relacionado
com o crescimento da capacidade de tratamento ainda estardo dentro das propostas do marco
legal do saneamento basico, quando associado ao tratamento médio de esgoto.

Entretanto, quando relacionado ao tratamento em horario de pico, todas as Estacoes de
Tratamento de Esgoto encontram-se no limite de sua capacidade. Desta forma, uma das solu-
coes seria o aumento da infraestrutura das ETEs para o aumento da capacidade de tratamento
de esgoto.

Em contrapartida, o aumento da infraestrutura das ETEs exige a disponibilidade de espaco
fisico para que seja implantado as novas instalacdes destinadas ao tratamento. Porém, devido a
possibilidade de pouco espaco disponivel nos terrenos onde as ETEs encontram-se instaladas,
faz-se necessario a implementacao de técnicas capazes de aprimorar o sistema de tratamento
de esgoto utilizando a infraestrutura ja existente, dispensando a expansao fisica das ETEs.

Uma das alternativas que possibilitam o aprimoramento no processo de tratamento de es-
goto é o uso do Biobob combinado com os reatores anaerdbios e aerébios de leito fixo, o qual
possibilita o aumento da capacidade de tratamento e a qualidade do efluente tratado com redu-
cao de custos de investimento e operacao.

Desta maneira, faz-se necessario a aplicacao de alguma das alternativas apresentadas an-
teriormente para que a capacidade de tratamento de esgoto do municipio seja atendida com
eficacia até o ano de 2033.
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