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RESUMO

O aumento populacional desencadeia o crescimento da utilizagdo de recursos hidricos para
consumo nas atividades didrias e necessidades fisioldgicas, que apds o uso, adquire novas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, originando o esgoto que necessitard de um
sistema que proporcione estrutura adequada para coleta, conducao, tratamento e disposicao.
O presente trabalho apresentard as principais caracteristicas qualitativas e quantitativas
constituintes do esgoto, apontando suas defini¢des, origens e impactos. Posteriormente serd
exposto a discretizacdo do tratamento, contemplando os graus de tratamento e tipos de
tratamento que servirdo de embasamento para o entendimento das esta¢des de tratamento de
esgoto em estudo. Serdo analisadas duas estacdes de tratamento distintas, cujo tipo de
tratamento € por meio de lodo ativado e outra por reator anaerobio com pds-tratamento. Seré
realizado a explicacdo de cada etapa das estagdes de tratamento em estudo, atividades
operacionais e levantamento de parametros que mensure a eficiéncia das estagdes. Coletas
na entrada e saida de cada unidade, demonstrardo os resultados de eficiéncia que serdao
comentados expondo comparacdes entre os tratamentos, interligando a atividade operacional
com o resultado das andlises, verificando as conformidades com resolugdes vigentes e
parametros definidos na literatura.

Palavras-chave: Esgoto. Tratamento. Eficiéncia.



ABSTRACT

The populational increase triggers the growth of the use of water resources for consumption
in daily activities and physiological needs, which after use, acquires new physical, chemical
and biological properties, causing the sewage that will need a system that provides adequate
structure for collection, treatment and disposal. The present work will present the main
qualitative and quantitative characteristics of the sewage, pointing out its definitions, origins
and impacts. Subsequently, it will be exposed to treatment discretization, contemplating the
degrees of treatment and types of treatment that will serve as a basis for the understanding of
the sewage treatment plants under study. Two different treatment stations will be analyzed,
which type of treatment is by activated sludge and another by anaerobic reactor with post-
treatment. An explanation of each step of the treatment plants under study, operational
activities and parameter survey will be carried out to measure the efficiency of the stations.
Coletas at the entrance and exit of each unit, will demonstrate the efficiency results that will
be commented exposing comparisons between the treatments, interconnecting the
operational activity with the result of the analyzes, verifying the conformities with current
resolutions and parameters defined in the literature.

Keywords: Sewage. Treatment. Efficiency.
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1 INTRODUCAO

Diante do crescimento exponencial da populacdo no mundo, é evidente que a
extracdo de matéria da natureza acompanha esse fato, isso agrava quando o produto gerado
nessa interacao nao possui o devido tratamento e destinacdo apropriado, retornando para o
meio de uma forma que prejudique o ambiente e todos aqueles que estdo inseridos nesse

meio, tanto para habitacdo quanto para retirada de bens.

Segundo a lei 11.445/2007 o saneamento bdésico consiste em um conjunto de
medidas, servicos, infraestrutura e instalacdes operacionais de abastecimento de dgua
potavel, drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas, limpeza urbana e manejo de residuos
sOlidos, e esgotamento sanitdrio. Atividades que buscam a harmonia entre as praticas
exercidas pela populacdo e o meio natural, sem que haja a interferéncia antrépica de forma

prejudicial e comprometedora.

O sistema de esgotamento sanitdrio consiste em um conjunto de equipamento,
redes, instalagdes, servicos que visam condicionar e transporte as dguas residudrias
exclusivamente doméstica ou industrial atendendo a padrdes legais, protecdo a saude e meio

ambiente (PHILIPPI JR., 2005)

As redes de esgotamento sanitdrio possuem como destino as estacdes de
tratamento de esgoto ou elevatéria (em caso do ndo favorecimento da topografia local),
recalcando o esgoto até a unidade de tratamento, que realizard a remog¢ao de sélidos, tratara

organismo biodegradaveis e removera patogenos existentes (METCALF e EDDY, 2016).

Sédo diversos os beneficios associados ao tratamento de esgoto, dentre os quais se
destacam o aumento da vida média do homem, em virtude da reducdo da
mortalidade, gracas a reducio de doengas; diminui¢do de despesas com tratamento
de doencas evitdveis; reducdo de custos do tratamento de dguas para abastecimento
humano, pela prevencdo da poluicio dos mananciais e preservagio da
biodiversidade aquética (CHAVES, et al., 2017, p. 52).

A estacdo de tratamento é a unidade responsdveis pela reducdo do potencial
poluidor do esgoto e condicionamento dos produtos gerados durante o tratamento, por meio

de acessdrios, equipamentos e componentes auxiliares (ABNT, 2011).

Diversos tipos de tratamentos foram desenvolvidos a medida que necessidades e
exigéncias que surgindo. Algumas estacdes se destacaram devido custo beneficio de

implantacido apresentando resultados positivos. Dentre as mais utilizadas no Brasil para
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grandes e pequenas densidades demogréficas estdo os reatores anaerdbios acrescentados de

pOs-tratamento e o tratamento por lodo ativado e suas variantes (VON SPERLING, 2005).

Os reatores anaerdbios tiveram origem na Holanda, durante a década de 70,
obtiveram éxito na difusio por possuir sistema compacto, pequena demanda de area, baixo
custo de operacdo e implantacdo, producdo de lodo, consumo de energia e resultados

satisfatorios na remog¢do de materiais componentes do esgoto (CHERNICHARO, 1997).

O tratamento por meio do sistema de lodo ativado foi criado por Lockett e Ardern
em 1914 na Inglaterra, que desenvolveram por meio da aeracdo das dguas residudrias a
formacao de flocos de macroscépicos capazes de remover o material organico presente, além

da capacidade de separacao desses flocos do meio liquido (HAANDEL e MARALIS, 1999).

Ambos tratamentos sdo implantados de acordo com as caracteristicas
quantitativas e qualitativas da regido, admitindo-se que a capacidade de remocao de certos
componentes presentes na dgua residudria, resultardo na eficiéncia na qual aquela estacdo foi
predestinada, diferenciando-as quanto as etapas e modelos de tratamento e resultados obtidos

do efluente analisado.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Realizar um estudo comparativo de efici€ncia no tratamento de esgoto sanitario
por meio dos processos de lodo ativado e reator anaerébio com pds tratamento nos

municipios de Pago do Lumiar e Sdo José de Ribamar.

1.1.2  Objetivos Especificos

e Descricdo dos sistemas de tratamento de esgoto implantados e suas devidas
funcionalidades;
e Determinagdo de parametros de eficiéncia para andlise;

e Exposicdo das operacdes realizadas e seus impactos no efluente final.
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1.2 Justificativa

Com o advento da necessidade de avangos no saneamento bésico no Brasil,
inovagdes no sistema de tratamento de esgoto condizentes com o sistema de esgotamento

sanitdrio vao surgindo.

As estacOes de tratamento de esgoto, unidades cujo principio é a remog¢do de
substancias presentes na dgua, até um padrao que seja possivel o uso ou destinacdo no meio
ambiente, devem atender os objetivos que foram propostos em consondncia com as
Resolucdes e Legislagdes ambientais vigentes, € em cardter técnico com as normas de

regulamentacgdo atuantes.

A diversidade de formas de tratamento de esgoto acarreta a parametros com
resultados divergentes, sendo alinhados com os principios quimicos, fisicos e bioldgicos
atuante em cada fase. A efici€ncia desses tratamentos promove discussdes de viabilidade em
qual melhor método a ser instalado, tendo em vista questdes ambientais, sociais € econdomicas

no local sujeito a implantagdo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importancia do Saneamento

O saneamento assume papel importante na sociedade principalmente pela sua
associacdo a saude, interligados desde culturas antigas. A evolu¢do da variedade de
civiliza¢des proporcionou o desenvolvimento do saneamento, sendo destacada em algumas

e esquecidas por outras (MANUAL DO SANEAMENTO, 2004).

O desenvolvimento social possui ligacdo direta com o saneamento, ambos andam
alinhados de forma proporcional na medida em que certa populacdo € moldada com estruturas
sanitdrias, tendendo a apresentar resultados positivos quanto a saide, economia, educacio e
meio ambiente. Devido essa relacdo, o saneamento é apontado como um dos principais

indicadores de desenvolvimento.

As atividades relacionadas ao saneamento bdsico visam o funcionamento do
sistema de infraestrutura educacional, fisica, institucional e legal de modo a garantir o
abastecimento de dgua (captacdo, condugio, tratamento, armazenagem e coleta), controle de
residuos solidos (coleta regular, transporte, reciclagem e destino final), esgotamento
sanitdrio (coleta, conducdo, tratamento e devida destinacdo dos produtos e subprodutos
gerados), drenagem urbana (coleta de dguas pluviais, manutencdo dos corpos d’agua e
preservacdo de encostas), controle de vetores disseminadores de doencas (roedores, insetos,
artropodes e outros) e saude publica, responsdvel pela gestdo e monitoramento desses

principios (TRENTIN et al., 2003).

No século passado, desde a década de 1950 até o seu final, o investimento em
saneamento basico no Brasil ocorreu pontualmente em alguns periodos especificos,
com um destaque para as décadas de 1970 e 1980, quando existia um “predominio
da visdo de que avangos nas dreas de abastecimento de dgua e de esgotamento
sanitdrio nos paises em desenvolvimento resultariam na reducdo das taxas de
mortalidade” (Soares, Bernardes e Cordeiro Netto, 2002:1715). Nesse periodo, foi
consolidado o Plano Nacional de Saneamento (Planasa), que deu énfase ao
incremento dos indices de atendimento por sistemas de abastecimento de d4gua, mas
que, em contrapartida, ndo contribuiu para diminuir o déficit de coleta e tratamento
de esgoto, o que € ainda verificado atualmente. Até 2006, apenas 15% do esgoto
sanitdrio gerado nas regides urbanas dos municipios do Brasil era tratado (Snis,
2007) (LEONETI et al., 2009, p.3).

Em 2007 o saneamento se tornou um direito assegurado pela Lei 11.445/2007
que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento bdasico, determinando medidas a

serem tomadas para que todos cidaddos tenham direito a abastecimento de dgua potavel,

17



esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo das
dguas pluviais urbanas. Embora seja lei, o saneamento atinge todos cidaddos brasileiros,
principalmente por questdo da falta ou ineficiéncia de gestdao em conjunto com a escassez de

estrutura e investimento.

Além dos efeitos diretos obtidos pela qualidade e quantidade de investimentos
em 4gua e esgotamento sanitirio como a interrupc¢ao da transmissdo de doencas e melhoria
da nutricdo das pessoas, efeitos indiretos significativos surgem, como o aumento da
comercializacdo da producdo e comercializacdo que sdo influenciados pela capacidade de
trabalho e aprendizado. Este € um ciclo onde melhorias nos sistemas sanitdrios proporcionam
melhorias na satde das pessoas e, consequentemente, melhorias em outras areas, como

educagdo, trabalho e lazer (OLIVEIRA, 2014).

Com o advento do crescimento tecnoldgico e cientifico, atualmente existem
diversas técnicas desenvolvidas para resolucao de problemas sanitdrios. Porém o crescimento
da populagdo, acarreta na necessidade de consumo, que, de forma incontrolada causa riscos
ao meio ambiente. Por exemplo, a 4gua de qualidade para o consumo humano torna-se um
recurso cada vez mais escasso, a grande quantidade de residuo destinado ao meio ambiente
torna o problema mais complexo para solug¢do, além do maior custo de implantagdo e

manuten¢do da infraestrutura para esses servicos (RIBEIRO e ROCKE 2010).

As agdes voltadas para o saneamento devem ser analisadas antes de implantadas,
estando em conformidade com o local e suas caracteristicas culturais, sociais, ambientais e
econdmicas. O sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES) € apresenta maior déficit nas
vertentes sanitdrias no Brasil, o graficol demonstra o quantitativo de pessoas com auséncia

de rede coletora de esgoto nas regides do Brasil:

Griéfico 1: Quantitativo de pessoas sem rede coletora de esgoto nas regides do Brasil
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Fonte: UNDP (2000).
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Os frequentes problemas de satde publica e poluicdo do meio ambiente
obrigaram a humanidade a encontrar solu¢des para aproveitamento de forma sustentdvel os
recursos disponiveis, além da implantacdo e aprimoramento de tecnologias de tratamento,
possibilitando o reuso ou retorno de forma adequada para o meio ambiente. Um exemplo a
ser citado sdo as Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) que tratam as dguas provindas de
atividades humanas, que estio acrescidas de cargas, e readéquam suas propriedades para

reuso ou destina¢do no meio ambiente.

2.2 Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

O sistema de esgotos sanitdrios consiste na implantacdo de obras, equipamento e
acessorios que possibilitem a coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final das dguas
residudarias, nao interferindo as diretrizes sanitarias € ambientais. Esse sistema visa amenizar
ou anular o contato do esgoto com a populagcdo, dguas que sirvam de abastecimento,

alimentos e possiveis animais vetores de doencas (RIBEIRO e ROOKE, 2010).

Segundo Von Sperling (2005), ha basicamente duas variantes dos sistemas de
esgotamento sanitdrio, o sistema individual e coletivo. O sistema individual ou sistema
estiatico € aplicado para atendimentos locais, adotada principalmente para atendimento
unifamiliar ou conjunto com casas proximas, caracterizado por pouca vazdo. O sistema
coletivo se adequa a grandes demandas populacionais, podendo ser classificado em
combinado e separador, onde o primeiro conduz esgoto sanitdrio e dguas pluviais, enquanto

o segundo a redes de esgoto e d4gua de chuvas sdo conduzidas separadamente.

O Brasil é um dos paises que se faz obrigatdrio a utilizag¢do do separador absoluto,
a Lei do Saneamento 11.445/2007 enfatiza que as 4dguas provenientes das chuvas devem
possuir seu propria sistema de coleta, conducdo, tratamento (caso necessario) e destinagao,
assim como o sistema de esgotamento sanitdrio. A figura 1 esquematiza a coleta de forma

combinada e no modelo de separador absoluto.
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Figura 1: Diagrama esquematico da infraestrutura dos sistemas de coleta combinado e separador
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Fonte: Metcalf e Eddy (2016).

Antes da implantacdo do SES, o estudo de concep¢do deve ser realizado
conforme a NBR 9648/1986, almejando as diferentes visdes do sistema que mutualmente
formardo um conjunto integrado qualitativamente e quantitativamente para escolha da

concepcao bésica.

As redes coletoras de esgoto serdo regulamentadas pela NBR 9649/1986 que
estabelece estados exigiveis para projeto hidraulico-sanitario, operando em lamina livre nas

redes.

Segundo Jordao e Pessoa (2014), o esgoto coletado € divido em dois tipos, esgoto
sanitario e industrial que se distinguem principalmente quanto ao tipo de utilizagdo. O
sanitdrio € formado principalmente por dguas de fezes, urina, banho, lavagens, restos de
comida, resultado de atividades advindas de residéncias, edificios ou qualquer lugar que
apresente instalacdes de banheiro, lavanderia, cozinhas ou dgua com finalidade doméstica. O
esgoto industrial diferente do sanitdrio pois ndo possui uma composicdo especifica, é o

resultado da utilizacdo da dgua para fim industrial, adquirindo assim caracteristicas proprias.



2.3 Esgoto Sanitario

Basicamente, o esgoto é o produto do consumo de &4guas fornecidas em
comunidades para diversas aplica¢des, adquirindo constituintes que se nao forem submetidas

ao tratamento, ndo serd possivel o reuso ou destinacio (METCALF e EDDY, 2016).

As aplicagdes que contribuem na formacdo do esgoto sdo basicamente, as
domésticas, industriais, agricolas, pluvial e infiltracdes. As domésticas sdo constituidas de
dgua de banho, fezes, urina, resto de comida, dguas de lavagem e sabdes, resultado de
atividades advindas de residéncias, edificios ou qualquer lugar que apresente instalagcdes de

banheiro, lavanderia, cozinhas ou dgua com finalidade doméstica (VON SPERLING, 2005).

Segundo Jorddo e Pessoa (2014, p.37) “As caracteristicas dos esgotos variam
quantitativa e qualitativamente com a sua utilizacdo”. Para melhor controle do SES ¢
necessdrio que se busque o maximo de informagdes possiveis, garantindo a exceléncia do

sistema.

2.3.1 Caracteristicas Quantitativas

Trata-se da mais importante das caracteristicas dos esgotos, indicando o
transporte conjunto de todos os seus componentes, tais como dgua, matéria sélida (mineral

ou organico), poluentes quimicos e microrganismos (JOAO E PESSOA 2014).

De acordo com Von Sperling (2005), a caracteristica quantitativa € determinada
pela vazao (Q), essa unidade € expressa pela relacdo de volume transportado em um
determinado intervalo de tempo, que utiliza como unidade Litros (L) ou metro ctibico (m3)

por segundo (s), minutos(min), hora (h) ou dia (d).

Para se determinar a vazdo € necessdria uma andlise criteriosa, identificando
pontos que influenciam diretamente e indiretamente na constru¢do, operagdo € manutengao
do sistema de esgotamento sanitdrio. Primeiramente, o estudo populacional deve ser
realizado para determinar o indice de atendimento (parcela da populacdo atendida sobre a
total), indice populacional (projecdo de crescimento na regiao de implantacdo do SES) e
populacdo flutuante (aumento populacional em um curto periodo decorrente de férias e

feriados) (VON SPERLING, 2005)
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Posteriormente ao estudo da populacdo, é fundamental ter conhecimento do
consumo de d4gua que eles terdo, evitando assim o subdimensionamento ou
superdimensionamento do SES. O consumo ¢é diretamente influenciado por fatores

econOmicos, sociais e naturais, como demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1: Fatores que influenciam no consumo de dgua

Fator de influéncia Comentario

- Disponibilidade de agua - Em locais de escassez de dgua o consumo tende a ser menor

- Clima - Climas mais quentes induzem a um maior consumo

- Porte da comunidade - Cidades maiores geralmente apresentam maior QPC

- Condicoes econémicas da

comunidade - Um melhor nivel econdmico associa-se a um maior consumo

- Grau de Industrializacao - Localidades industrializadas apresentam maior consumo

- Medi¢é@o do consumo

residencial - A presenca de medicao inibe um maior consumo

- Custo da agua - Um custo mais elevado reduz o consumo

- Presséo da agua
Fonte: Von Sperling (2005).

- Elevada pressao no sistema de distribuicdo induz a maiores gastos

Célculos desenvolvidos nas literaturas e formulacdo de tabelas, descrevem o
consumo que um habitante tem em média por um periodo, denominado de Quato Per Capita
(QPC) ou consumo per capita. Na Tabela 2 foram desenvolvidos célculos para defini¢do do
consumo médio didrio de 4gua em grandes estabelecimentos na cidade de Sao Paulo, caso

ndo tivesse a o consumo exato dos locais.

Tabela 2: Consumo per capita em diferentes estabelecimentos

Imovel

Consumo (L/dia)

Alojamento provisério
Ambulatérios

Apartamentos sem individualizacio
Apartamentos com individualizacao
Apartamento de luxo

Residéncias

Residéncias de luxo

Cinemas e teatros

Edificios publicos ou comerciais
Escolas - com periodo integral

Escolas — Internato

50 a 80 per capita
20 a 25 por atendimento
95 a 160 per capita
75 a 125 per capita
165 a 280 per capita
70 a 120 per capita
120 a 210 per capita
1 a2 por lugar

30 a 50 per capita
35 a 55 per capita
70 a 120 per capita
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Escolas - por periodo 17 a 27 per capita

Escritérios e consultério (médico, dentista, psicélogo etc.) 30 a 50 per capita

Garagens 30 a 50 per capita
Hotéis ¢/ cozinha e lavanderias 200 a 300 por hospede
Hotéis s/ cozinha e lavanderias 80 a 120 por hospede
Jardins 1,0 a 2,0 por m?
];Oar\llj;i?oiig;a) automaticos de veiculos (fonte da 200 a 250 por veiculo
Lava-rdpidos automaticos de veiculos (fonte préopria) 50 a 150 por veiculo

30 por kg de roupa ou
Lavanderias 1700 por mdaquina de

lavar
Mercados 3 a5 por m? de area
Oficinas de costura 30 a 50 per capita
Oficinas de reparo de automoveis 55 a 95 per capita
Orfanatos — Asilos 70 a 120 per capita
Creches 40 a 50 per capita
Postos de abastecimento e servigo automotivos 100 a 150 por veiculo
Presidios 115 a 190 por preso
Quartéis 70 a 120 per capita
Restaurantes e similares ;8 : 2460p1(3) ;)rm];;essoa ou
Igrejas e templos 0,5 a 1 por lugar
Padarias (com refei¢do) igl(i)reg: do 330 por
Padarias (sem refeicao) 30 a 220 por empregado
Drogarias 135 a 835
Farmdcias de Manipulagdo 200 a 1.435
Loja de animais (Pet Shop) 5 a 20 por m2

Fonte: SABESP (2017).

Segundo Von Sperling (2005), a conversio do consumo de &4gua para
contribuicao de esgoto nao € de forma total, pois parte serd utilizada para fins de jardinagem
e lavagem por exemplo, encaminhando para rede pluvial a d4gua apds uso. Tendo em vista
que apenas uma fracdo do que foi consumido € lancado nas redes de esgoto, determinou-se

o coeficiente de retorno (R) que varia entre 40% e 100%, onde usualmente ¢ utiliza-se 80%
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no dimensionamento do SES, retorno de 40% geralmente é encontrado em pequenas
comunidades onde exista baixa densidade demografica. Assim sdo empregadas as equacoes
1 e 2 para o cdlculo da vazdo de esgoto, diferenciando apenas nas unidades, a primeira dada

em m3/d e a segunda em L/s.

_ PopxQPCxR (D
Qamea = 1000

_ PopxQPCxR 2)
Qanca = ~g6400

E importante enfatizar que essa vazdo calculada é a média, e que um
dimensionamento determinado apenas a ela estd condicionado a falhas, pois existem
variagdes de consumo expressivos ao longo do dia, semana e ano. A NBR 9649/1986 define
os coeficientes de maior consumo didrio, hordrio e menor consumo horério, possibilitando

mensurar as vazoes. A letra K representa os coeficientes, da seguinte forma.
K; = 1,2 (coeficiente para dia de maior consumo)
K, = 1,5 (coeficiente para hora de maior consumo)
K5 = 0,5 (coeficiente da hora de menor consumo)

A partir desses coeficientes, sdo estabelecias as seguintes formulas para vazao

mdxima e minima, demonstradas respectivamente nas equacoes 3 e 4.

Qmax = Qmea X K1 X K3 = Qmeax 1,8 (3)
Qmin = Qmea X K3 = Qmeax 0,5 4)

Caso haja condi¢des de se efetuar medi¢des de vazdo, de forma que componha
um hidrograma cobrindo as variagdes sazonais, deve-se adotar os dados especificos obtidos
para a situagdo em estudo. Os coeficientes k1, k2, k3 sdo generalizados, podendo nio
reproduzir com fidelidade a variacdo de vazdo na localidade em andlise. Valores super ou
subdimensionados afetam diretamente o desempenho técnico e econdmico da estacdo em

projeto (VON SPERLING, 2005).

Além da contribui¢@o per capta, hd mais um acréscimo na vazao decorrente das
infiltracdes, que ocorrem devido os tubos que possuem defeitos, conexdes, juntas € por meio

das paredes dos pocos de visita (PV).



A taxa e a quantidade de infiltracdo dependem do comprimento do sistema de
coleta, da drea servida, do solo e condicdes topograficas e, até certo ponto, da densidade

populacional (que afeta o nimero e o comprimento das ligacdes domiciliares) (METCALF

E EDDY 2016).

A NBR 9649/1986 que trata do projeto de redes de esgoto, define a taxa de
infiltragcd@o entre 0,05 e 1 L/s.km, isso significa que em percurso de 10km hd uma vazdo de

infiltracao entre 0,5 e 10 Litros.

Vale ressaltar que o célculo da vazdo total inclui apenas as contribuicdes per
capta e as infiltracdes, levando em consideracio o horario, dia de maior € menor consumo,
ndo adentrando ao célculo as possiveis contribui¢cdes em periodo de chuva, causado pela
ligacdo clandestina de rede pluvial na rede de esgoto e vice-versa. Essa contribui¢do causa
danos ao SES por ndo fazer parte durante o dimensionamento, tornando a rede de esgoto
subdimensionado para essa vazdo conjunto, e causando reducdo da eficiéncia das ETEs
devido a redugio da parcela carga organica JORDAO E PESSOA). A Figura 2 demonstra o

aumento de vazdo em periodo de chuvas.

Figura 2: Identificacdo grafica de influentes na vazao
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2.3.2 Caracteristicas Qualitativas

Ao passar por processos de atividades humanas, a d4gua agrega componentes que
alteram suas caracteristicas bdsicas, se tornando o esgoto, que vai possuir 99,9% de dgua e
0,1% de material s6lido poluente, e de maneira geral, essa pequena parcela € distribuida entre
sOlidos organicos, inorganicos, dissolvidos e suspensos, que vao variar conforme a utilizacao
em que a dgua foi sujeita (VON SPERLING, 2005).

Apesar da quantidade de matéria no esgoto ser minima, h4 alteracdo nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, adotando entdo propriedades que devem ser

estudadas para prosseguir com um tratamento efetivo.

2.3.2.1 Caracteristicas fisicas

Segundo Von Sperling (2005) os principais parametros que determinam essas

caracteristicas sdo temperatura, cor, odor e turbidez.

A temperatura € ligeiramente superior a das dguas de abastecimento,
influenciando principalmente na atividade microbiana (aumentando o processo de
decomposicdo da matéria organica), solubilidade de gases (a solubilidade do oxigénio
diminui em temperaturas elevadas), viscosidade do fluido (o0 aumento da temperatura diminui
a viscosidade, proporcionando melhor sedimentacdo). As variacdes da temperatura sdo de
acordo com as estagdes do ano, portanto, podem variar ao longo do ano (METCALF e

EDDY, 2016).

A cor trata da principal caracteristica quanto a percep¢cao humana, ela € alterada
devido a contribuicio de substincias inorganicas, organicas ou despejos industriais,
originando uma cor aparente que apds o tratamento tende a sua cor verdadeira (MONTE ez

al., 2010).

O odor € ocasionado pelos processos de decomposi¢cao que a matéria organica
presente no esgoto sofre, gerando gases com cheiro desagradavel. O esgoto fresco possui
razoavelmente desagraddvel, assimila-se ao odor de mofo. O esgoto séptico possui cheiro
desagradével, causado pela emissao de gas sulfidrico (H,S) e outros produtos gerados durante
adecomposi¢ao anaerdbia do lodo presente na dgua residudria. O esgoto industrial nao possui
um odor determinado, fugindo das caracteristicas apresentadas anteriormente, sendo

restringido quando ao processo no qual foi submetido (VON SPERLING, 2005)
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De acordo com Jordao e Pessda (2014), a turbidez € causada pela multiplicidade

de materiais suspensos que impedem a passagem de luz no meio.

2.3.2.2 Caracteristicas quimicas

Existem duas classificacdes para a composi¢cdo quimica do esgoto, o primeiro
grupo trata da matéria organica que constitui cerca de 70% do sélido presente no esgoto e é
constituido predominantemente por compostos de proteinas em conjunto com carboidratos
gorduras e 6leos, conforme o Quadro 2, a pequena parcela refere-se a ureia, surfactantes,
fendis, pesticidas e outros. O segundo grupo trata da matéria inorgénica que € composto pela
areia e outras substdncias minerais presentes no esgoto que adentram no sistema
principalmente por ligacdes clandestinas através das dguas proveniente de lavagens de ruas,
e por meio da rede do SES mediante a fissuras na rede e falhas nas juncdes (JORDAO e

PESSOA, 2014).

Quadro 1: Distribuicdo da parcela predominante da composi¢do orgénica presente nos esgotos

Grupo % Descricao

E a principal composi¢ao do organismo biolégico, possui em
Proteinas 40-60 |sua composi¢do carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e
em alguns casos ferro, enxofre e fésforo.

Primeira substancia a iniciar o processo de decomposi¢ao, é

Carboidratos 25-50 formada por carbono, oxigénio e hidrogénio.

Pequena parcela proveniente de origem animal, vegetal e
mineral. Deve haver maior controle devido as interferéncias
que esse grupo causa no transporte € tratamento,
principalmente os de origem mineral, aumentando a
possibilidade de obstrucdo da rede e atrapalhar o
desenvolvimento bioldgico.

Gordura e 6leos | 8-12

Fonte: Von Sperling (2005).

2.3.2.3 Caracteristicas bioldgicas

Demonstrara caracteristicas quanto aos organismos presentes no esgoto, que sao
de extrema importancia para o tratamento, além de determinar indicadores de poluicdo no
corpo receptor ou em outros meios onde o efluente tratado ird ser utilizado. Os principais
organismos presentes nessas dguas sao os protozodrios, fungos, virus, algas, bactérias, outros

grupos de animais e plantas. As bactérias sao fundamentais na decomposig¢do e estabilizacdao
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da matéria organica, apresentando maior diversidade de espécie e capacidade de se adaptar e

desenvolver nas condi¢des que o esgoto é submetido (JORDAO e PESSOA, 2014).

2.4 Parametros de qualidade do esgoto

Os parametros sdo indicadores estabelecidos para caracterizar e definir toda a
matéria organica ou inorganica que foi inserida na dgua, esses parametros determinardo o
tipo de tratamento e o grau do tratamento para melhor obtencdo de resultados, delimitagdes
quanto ao destino e outras fun¢des. Estudos em torno desses parametros fundamentam
resolucdes e normas, como as resolugdes CONAMA 357/200 e 420, e NBR 12209 por

exemplo.

De acordo com Von Sperling (2005), os parametros relacionados ao esgoto

exclusivamente doméstico sdo:

a) Solidos

b) Indicadores de matéria organica
c¢) Nitrogénio

d) Fosforo

e) Indicadores de contaminacao fecal

2.4.1 Solidos

Os solidos serdo classificados quanto ao tamanho, aspecto quimico e
sedimentabilidade. A separacdo dos tamanhos € realizada através de um papel filtro que
possui dimensdes padronizadas variando de 0,45 a 2,0 micrometros, os solidos que
permanecerem no filtro sdo considerados solidos suspensos € 0s que passarem Serao
denominados de dissolvidos. No que tange ao aspecto quimica, a separacdo é da seguinte
forma, ap6s os s6lidos serem submetidos a uma temperatura em torno de 500° C, a parcela
organica denominada de volatil € oxidada, a outra parcela permanece inerte ao processo € a
matéria inorganica, denominada de sélidos fixos. A sedimentabilidade distinguem os solos
que apds serem inseridos e armazenados no cone Imhoff por um periodo de uma hora
sedimentard os soOlidos sedimentdveis e os que permanecerem flutuantes como nao
sedimentaveis (VON SPERLING, 2005). A Figura 3 ilustra aproximadamente a parcela de

sOlidos presentes no esgoto.



Figura 3: Distribuicio aproximada dos sélidos do esgoto bruto.

FIXOS
(SSF)
EM SUSPENSAO 50 mg/L
(SS OU SST) > .
350 mg/L VOLATEIS
(SSV)
TOTAIS 300 mg/L
(ST) ) .
1000 mg/L FIXOS
(SSF)
DISSOLVIDOS 400 mg/L
(SD ou SDT) ) .
650 mg/L VOLATEIS
(SDV)
L 250mg/L )

Fonte: Von Sperling (2005).

2.4.2 Matéria organica carbondcea

A matéria organica carbonicea é um indicador de suma importancia para
determinagdo do grau de poluicdo, denota as condi¢des que o corpo d’4dgua se encontra € o

impacto que as dguas residudrias podem ocasionar.

“A grande maioria dos compostos organicos sdo biodegradadvel. A biodegradagao
e o processo de transformacdo dos compostos orginicos em compostos minerais ou
inorgénicos, por acdo de seres vivos, particularmente de microrganismos.” (MONTE et al.,

2010, p. 60).

Em termos préticos, usualmente nao hé necessidade de se caracterizar a matéria
organica em termos de proteinas, gorduras, carboidratos etc. Ademais, ha uma grande
dificuldade na determinacao laboratorial dos diversos componentes da matéria organica nas
aguas residudrias, face a multiplicidade de formas e compostos em que esta pode se
apresentar (VON SPERLING, 2005). A Tabela 3 ilustra métodos para determinagdo da

matéria organica.

Tabela 3: Métodos para determinacdo da matéria organica

Método indireto Método direto

(Medicao do carbono
organico)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) Carbdno Organico Total (COT)
Demanda Ultima de Oxigénio (DBOu)

(Medicao do consumo de oxigénio)
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Demanda Quimica de Oxigénio (DQU)
Fonte: Von Sperling (2005).

2.4.2.1 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

“A DBO ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
por decomposicdo microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel.”
(ALBURQUERQUE et al., 2009, p. 1). A medida em que ha presenca de matéria orginica
no curso d’agua possibilitard o crescimento de microrganismos que as utilizam para alimento,
desenvolvimento e proliferacdo, resultando no aumento do consumo do oxigénio , a partir
dessa andlise que o estudo do DBO se baseia, demonstrando a quantidade de oxigénio

necessdria para estabilizar de forma bioquimica a matéria organica presente em uma amostra.

Para a estabilizacdo completa, € necessario em média, cerca de 20 dias, porém, a
andlise € realizada no 5° dia, evitando que o processo requeira muito tempo e comprometa
andlises mais imediatas. A temperatura estabelecida ao longo dos 5 dias sdo 20°C, isso evita
contradi¢des de informacdes, pois temperaturas diferentes interferem no metabolismo das

bactérias (METCALF e EDDY, 2016).

2.4.2.2 Demanda Ultima de Oxigénio (DBOu)

Para que a estabilizacdo da matéria organica seja completa sdo necesséarios mais
que 5 dias, entdo a demanda ultima de Oxigénio (DBOu) determina a quantidade oxigénio
empregado até 0 momento em que esse consumo nao seja mais representativo. A andlise é
realizada da mesma forma que a DBOs, distinguindo apenas no periodo em que a amostra é
armazenada, em esgoto doméstico determinou-se que 20 dias sdo necessdrios para que a
matéria organica esteja estabilizada. A diferenca entre a DBOu e DBOs nido € discrepante
pois, ap0ds os 5 dias, a taxa de consumo do oxigénio pelas bactérias reduz € reduzida (VON

SPERLING, 2005).

2.4.2.3 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Assim como a DBO, a DQO mede de forma indireta o teor de matéria organica

presente, porém, enquanto a DBO mede o consumo de oxigénio em funcio da oxidacdo
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bioquimica da matéria organica, a DQO faz utiliza¢do apenas da oxidac¢do quimica, adquirida

por meio da adicdo de agente quimico (ALBURQUERQUE et al., 2009).

A andlise evidencia a quantidade de oxigénio necessdria para estabilizacdo da
matéria organica e requer menos tempo para obtencdo de resultados do que as anélises de
DBO, em um periodo de 2 a 3 horas € possivel realizar o teste. Como trata de uma conclusio
de dados imediata, esse teste ndo demonstra o consumo de oxigénio em funcio do tempo,
além da hipdtese de interferéncias causadas pela oxidag@o de constituintes inorganicos (VON

SPERLING, 2005).

2.4.2.4 Carbono Organico Total (COT)

A andlise de COT possibilita dados mais precisos, por ser uma medi¢do direta
através de instrumentos que possibilitam estimar o carbono orgénico liberado na forma de
CO,. Para que ndo haja interferéncia nos resultados, é necessdrio que todo o carbono
inorganico presente na amostra seja removido antes da andlise, contabilizando apenas o

carbono organico (VON SPERLING, 2005).

A determinacdo de COT € realizada em diferentes dreas de pesquisa, tanto
ambiental como industriais, com diferentes objetivos. A determinagdo de carbono organico
em uma amostra liquida pode indicar: contamina¢do de dgua por compostos sintéticos, fluxo
de carbono no sistema, presenca de contaminantes bioldgicos pela formagdo de biofilmes,
mau estado de conservagdo e ineficiéncia de um sistema de purificacdo (BENEDETT]I,

2012).

2.4.3 Nitrogénio

Preponderante no esgoto bruto no formato de amonia, nitrogénio organico,
nitritos e nitratos. Sao determinados através do método laboratorial Kjeldahl, denominado
Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) que quantifica uma parcela significativa do nitrogénio total
(JORDAO e PESSOA, 2014). As outras substancias que sdo fons de nitrito e nitrato estdo em
pequenas parcelas no afluente das ETE, além de possuir insignificante interferéncia no

tratamento. As equagdes 5 e 6 ilustram a composi¢do de NTK e Nitrogénio Total (NT).

NTK = Amonia + Nitrogénio Organico 5)
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NT = NTK + NO; + NO3 (6)

O nitrogénio € essencial para que haja o desenvolvimento de microrganismos
durante o tratamento de esgoto, contanto que seja em taxas controladas nos processos para
que ndo haja interferéncia no oxigénio, alcalinidade e sedimentabilidade do lodo (METCALF

e EDDY, 2016).

Em um curso de dgua, a determinacdo da forma predominante do nitrogénio pode
fornecer indicacdes sobre o estdgio da poluicdo eventualmente ocasionada por algum
lancamento de esgoto a montante. Se esta polui¢do é recente, o nitrogénio estard basicamente
na forma de nitrogénio orgdnico ou amodnia e, se antiga, basicamente na de nitrato (as
concentracdes de nitrito sdo normalmente mais reduzidas), desde que se exista no meio em

questdo, o a quantidade suficiente de oxigénio dissolvido para permitir a nitrificacdo (VON

SPERLING, 2005).

2.4.4 Fosforo

Presente no formato de fosfato, € dividido em duas formas, primeira é a
inorganica composta por ortofostatos que sdao moléculas simples para o metabolismo
bioldgico, o polifosfato que sdo moléculas complexas e necessitam de hidrdlise para
conversao em ortofosfastos, o segunda € de forma organica, cuja origem € fisiolégica (VON

SPERLING, 2005).

Para processos de estabilizacdo da matéria organica, o fésforo € de suma
importancia, possibilitando o crescimento de microrganismos. Em processos de lodo ativado

como exemplo, o fosforo requer uma relagio DBO:N:P na seguinte medida 100:5:1

(JORDAO e PESSOA, 2014).

Por se tratar de um nutriente para o crescimento das algas, as taxas de fésforo
durante o langamento de efluente tratado em corpos hidricos devem ser controladas, evitando

assim, fendmenos de eutrofizacio (MONTE et al., 2010).

2.4.5 Indicadores de contaminagao fecal

A identificacdo e contagem de microrganismos nos corpos d’agua ¢ de particular

interesse em relacdo aos aspectos de protecdo da satde publica. Entre os principais



organismos encontrados nos corpos d’dgua e no esgoto sdo bactérias, fungos, algas,
protozodrios, virus, plantas e animais. Dentre eles deve-se atentar aos organismos
patogénicos, ou simplesmente patégenos, causadores de doengas que costumam ser expelidos
juntamente com os excrementos do homem ou dos animais de sangue quente que estejam
infectados ou sejam portadores de uma doenca (JORDAO e PESSOA, 2014). A Tabela 4

ilustra os principais indicadores e sua concentragao.

Tabela 4: Microrganismo e respectivas concentraco no esgoto bruto

Contribuicao

Microrganismos unitaria C‘::;il (;(1;21‘15:‘ 0
Org/hab.d

Bactérias
Coliformes Totais 10° a 1012 10 a 1010
Coliformes Fecais 108 a 1011 10° a 10°
Escherichia coli 108 a 1011 10° a 10°
Estreptococos fecais 108 a 10° 10° a 10°
Protozoarios
Cistos de Gidrdia sp. 10° a 107 10% a 104
Ocistos de Cryptosporidium
spp. 10* a 10° 101 a 102
Helmintos
Ovos de helmintos 10% a 10° 10t a 103
Virus
Virus entéricos 10° a 107 102 a 10*
Colifagos 10° a 107 103 a 10*

Fonte: Von Sperling (2005).

A partir da quantidade de organismos presentes no esgoto, é possivel determinar
a capacidade de proliferacdo de organismos nesse efluente, que em taxas elevadas, como no
caso das algas que desencadeiam o processo de eutrofizacdo, causam impacto ambiental,
porém, ainda existem os impactos na saide humana, ocasionadas principalmente pelos
microrganismos patogénicos que se concentram nas fezes de humanos e animais e se

dissolvem ao longo da conducdo e tratamento do efluente.
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Em busca de métodos que pudessem definir com maior precisdo a concentracao
de patdgenos, utilizou-se as bactérias do grupo coliforme como organismos indicadores de
contaminacdo fecal, capazes de apontar a potencialidade que o efluente tem em transmitir
doencas. Os indicadores utilizacdo sao os coliformes totais (CT), coliformes fecais (CF) ou

coliformes termotolerantes, e Escherichia coli (EC) METCALF e EDDY, 2016).

Segundo Von Sperling (2005), a escolha desses indicadores € devido a sua maior
resisténcia quando comparadas as bactérias patogénicas intestinais, os coliformes estdo

dispostos em grandes quantidades nas fezes humanas, facilitando a identifica¢do nas andlises.

2.5 Tratamento

Apos o consumo da dgua e conversdo para o esgoto, as tubulacdes fazem o
transporte do efluente para Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), caso ndo seja possivel
devido a topografia da regido, ou necessidades especificas, serd imprescindivel a implantagcdo
de Estacdo Elevatdria de Esgoto (EEE) cuja funcdo é o bombeamento diretamente para
estacdo de tratamento, ou até um nivel do terreno que seja possivel o escoamento apenas por
gravidade, ndo sendo necessdrio a utilizacdo de sistemas motobombas para impulsionar o

transporte.

Um sistema qualquer de esgotos sanitdrios encaminha seus efluentes, direta ou
indiretamente, para corpos d’agua receptores, formados pelos conjuntos de
superficie ou de subsolo. A capacidade receptora destas dguas, em harmonia com
sua utilizacdo, estabelece o grau de condicionamento a que devera ser submetido o
efluente sanitario, de modo que o corpo d’agua receptor ndo sofra alteragdes nos
parAmetros de qualidade fixados para a regido afetada pelo lancamento. Os
condicionamentos aplicados aos esgotos sdo comumente denominados de
processos de tratamento. (J ORDAO e PESSOA, 2014, p- 93).

A estacdo de tratamento trata-se da ultima etapa do sistema antes da disposicao
do efluente, contempla processos naturais que se assimilam aos ocorridos no corpo d’agua
receptor, porém em espacos reduzidos e de forma controlada a fim de atingir parametros de

qualidade estabelecidos.

O corpo receptor ou a atividade que sera atribuida ao esgoto tratado estabelecerd
os padrdes de qualidade que o tratamento deve atingir, assim, existem os niveis de

tratamentos que utilizam processos unitdrios fisicos, quimicos e bioldgicos, ilustrados no
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quadro 3, que distinguem-se nas propor¢des de cada processo e niveis de tratamento mais

eficazes METCALF e EDDY, 2016).

O Quadro 3 descreve as operagdes unitdrias que ocorrem durante o tratamento e

define cada uma e exemplifica em algumas etapas.

Quadro 2: Descricdo dos processos unitdrios presentes no tratamento de esgoto sanitirio

Operacao

unitaria Definicao Exemplo

Gradeamento
Mistura
Floculacgao
Aeragdo
Sedimentagdo
Flotacao
Filtracdo

Mudancga no meio através da aplicacio de

Fisica .
forgas fisicas

Precipitacdo
Desinfec¢ao
Coagulagao
Troca I6nica

Alteracdo do meio através de reacoes
Quimica quimicas ou por intermédio da adi¢do de
produtos quimicos

Remoc¢ao da matéria
Retirada de contaminantes mediante as organica carbonicea
atividades bioldgicas Nitrificagcdo
Desnitrificagdo

Bioldgica

Fonte: Metcalf e Eddy (2016).

A partir do momento que o esgoto adentra na ETE, ele estd sujeito aos processos
mencionados, a diferenca serd na propor¢do no qual serd submetido, possibilitando a
diversidade de resultados no final do tratamento. Conforme o esgoto € submetido as
operacoes, etapas sdo executadas, assim foram atribuidos niveis de tratamento preliminar,
primdrio, secunddrio e tercidrios, a fim de indicar os principais processos durante o

tratamento.

O tratamento preliminar objetiva apenas a remocdo dos sélidos grosseiros,
enquanto o tratamento primdrio visa a remocao de sélidos sedimentéveis e, em decorréncia,
parte da matéria organica. Em ambos predominam mecanismos fisicos de remocdo de
poluentes. Ja no tratamento secundario, no qual predominam mecanismos bioldgicos, o
objetivo € principalmente a remoc¢do de matéria orgdnica e eventualmente nutrientes
(nitrogénio e fésforo). O tratamento tercidrio objetiva a remogao de poluentes especificos

(usualmente téxicos ou compostos ndao biodegradaveis) ou ainda, a remo¢ao complementar



de poluentes ndo suficientemente removidos no tratamento secundario (VON SPERLING,

2005).

A implantacdo da ETE deve estar em conformidade com o estudo de concepgao
regido pela NBR 9648/1986, posteriormente, a defini¢do das diretrizes do tratamento deve
ser alinhada, escolhendo o nivel e o tipo de tratamento mais adequado para aplicacao,
obedecendo a NBR 12208/1992 e 12209/2011 que tratam dos projetos de estacdes elevatdrias
e de tratamento. Os tratamentos usualmente utilizados devidos as caracteristicas do clima

brasileiro sdo:

2.5.1 Tanque séptico

O tanque séptico trata-se de um local fechado que opera como tanque com fluxo
horizontal e continuo, visando a sedimentacdo e digestdo do esgoto, demonstrado na figura
4. O principio para que essas operagdes ocorram no tanque séptico sdo a permanéncia do
liquido no tanque e a velocidade que ele percorre no meio, possibilitando a deposi¢do de
particulas suspensas no fundo e consequentemente submissao a de processos anaerdbios que
sintetizam essas particulas em substancias mineralizadas, gases e liquidos (AZEVEDO

NETTO, 1966).
Figura 4: Funcionamento do tanque séptico

Acumulagdo de escuma (fragdo emersa)

/—Acumuiagin de escuma (fragdo submersa)

Entrada I——‘—ﬂ
———)}——

esgofo
bruto : El /

Liquido 1f‘:l'l'l_
sedimentagao 1”7, (Particulas Jeves

__! Saida

LSS Vi

/ L 2o / . .

. ././././,/f,g/gfﬁg(msprendimenro de gases
borbulhamento)

Lodo em digestdo

Lodo digerido

Fonte: ABNT (1997).
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Os tanques sépticos, usualmente utilizados para pequenas populagdes
contribuintes, sao também uma forma de tratamento em nivel primdrio. Os tanques sépticos
e suas variantes, como os tanques Imhoff (tanque séptico de camaras sobrepostas), sao
basicamente decantadores, onde os sélidos sedimentdveis sdo removidos para o fundo,
constituindo o lodo, o qual permanece no fundo dos tanques por um tempo longo o suficiente

(alguns meses) para sua estabilizacao (VON SPERLING, 2005).

A NBR 7229/1993 rege as diretrizes para projeto, instalacdo, operacido e
manuten¢do dos tanques sépticos no Brasil. Afim de obter maior eficiéncia no tratamento e
disposi¢cdo do efluente, desenvolveu-se a NBR 13969/1997, que propde alternativas para
implantacdo de pds tratamento, alinhando a forma de implantag¢do, operacdo e manutencdo

do sistema.

2.5.2 Lagoa de estabilizacdo

Philipphi Jr. (2005, p.210) diz que:

As lagoas de estabilizag@o sdo corpos d’agua 1€nticos, construidos artificialmente
para fins de tratamento de residuos liquidos de natureza orgénica. O tratamento se
faz por processos naturais — fisicos, biolégicos e bioquimicos, denominados
autodepuracgdo ou estabilizacgao.

A matéria organica presente € estabilizada através de processos biolégicos de

bacterioldgica de fermentagcdo anaerdbio ou oxidacdo aerdbia, ou redugdo fotossintética de

algas, podendo reagir simultaneamente JORDAO e PESSOA, 2014).

Segundo Von Sperling (2005), as lagoas de estabilizacdo sd@o em nivel
secundério e possuem as seguintes variantes demonstradas no quadro 4 como as mais

utilizadas, que serdo selecionadas de acordo com a finalidade e os padrdes a serem atingidos.

Quadro 3: Variantes das lagoas de estabilizacao

Variacoes Definicao

O efluente escoa constantemente nas lagoas, e permanecem dias
naquele local. A DBO finamente particulada e solivel € estabilizada
aerobicamente por bactérias dispersas no liquido, enquanto a DBO

Lagoa Facultativa suspensa esta sujeita a sedimentagdo e conversao de forma anaerdbia
pelas bactérias situadas no fundo das lagoas. Por meio do processo
de fotossintese, as algas fornecem oxigénio para as bactérias
aerdbias.
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Consiste em um sistema com duas lagoas, no qual a primeira,

Lagoa Anaerébia—  predomina os processos anerdbios e possui remog¢ao em torno de 50-

Facultativa 60% removida (convertida em gases e liquidos). A segunda lagoa é
facultativa e remove a DBO remanescente da primeira etapa.

Semelhante ao processo ocorridos nas lagoas facultativas, porém o
fornecimento de oxigénio ndo é através da fotossintese realizada
pelas algas, ocorre por meio de aeradores mecénicos. As bactérias
anaerdbias presentes no fundo decompdem a matéria organica que
sedimenta.

Lagoa Aerada
facultativa

Possui maior eficiéncia na remocao da DBO decorrente da inser¢ao
de alta taxa de energia provocada pelo aumento do nivel de aeracao,
produzindo turbuléncia no meio. Esse fendmeno resulta no alto grau
de energia por volume, devido a grande quantidade de matéria
organica e bactérias em suspensao e mistura completa, assim essas
lagoas requerem menor drea para implantagdo do que todas as outras.
Devido o elevado volume de biomassa, o efluente final ainda possui
elevada taxas de sélidos, sendo necessdrio a inclusdo da lagoa de
decantacdo que tem como finalidade a retirada dos sdlidos
remanescentes.

Lagoa Aerada de
mistura completa - lagoa
de decantacao

Tem intuito da méxima producdo de algas em um ambiente
totalmente aerébio. Requer menor profundidade (inferior a 0,80m),
garantindo energia luminosa em toda massa liquida. Usualmente h&
a instalacdo de agitadores, melhorando o contato entre algas e
bactérias. O principal objetivo desse tratamento € a remog¢do de
nutrientes.

Lagoas de alta taxas

Esse tratamento impde condi¢des ambientais adversas para os
microrganismos patogénicos, impossibilitando sua permanéncia nas
dguas residudrias. Os principais métodos utilizados sdo elevagao do

Lagoas de maturacdo  pH, aplicacdo de radiagdo ultravioleta, eleva¢do da concentracio de
OD, implantacdo de organismos predadores etc. Para maximizar a
eficiéncia na remocgao de coliformes, as lagoas sdo projetadas em trés
ou quatro unidades em série, ou lagoa Ginica com chicanas.

Fonte: Von Sperling (2005).

As lagoas de estabilizagdo possuem satisfatdria eficiéncia na remogao de DBO e
patdgenos, reduzido custo para instalacdo, operacdo e manutengdo, além da aceitdvel
resisténcia a variacdes de cargas. Em contrapartida, as lagoas requerem extensas dreas para
implanta¢do, possuem maior eminéncia para geracido de odores, proliferacdo de insertos e
crescimento de vegetais, e possui performance varidvel relativo as mudangas climaticas

(METCALF e EDDY, 2016).



2.5.3 Reator Anaerdbio

De acordo com Bertoncini (2008, p.161):

O processo anaerdbio baseia-se na utilizagdo de microrganismos, na auséncia de
oxigénio, para a degradacdo da matéria organica, gerando fases como o metano,
diéxido de carbono e amodnia. Mais de 130 espécies diferentes de microrganismos
decompositores sdo encontradas em sistemas anaerdbios, sendo as bactérias as
mais numerosas. As rea¢des que compdem o processo de digestdo anaerdbia sdo
complexas, gerando produtos intermedidrios, decorrentes da microbiologia e
bioquimica do processo anaerdbio.

Nos reatores anaerdbios, a formagdo de metano € altamente desejavel, uma vez
que a matéria organica, geralmente medida como demanda quimica de oxigénio (DQO), é
efetivamente removida da fase liquida, pois o metano apresenta baixa solubilidade na 4gua.
Assim, a conversdo dos compostos organicos em metano € eficaz na remog¢ao do material
organico, apesar de ndo promover a oxidagao completa, a exemplo de sistemas bioquimicos

aerébios (CAMPOS, 1999).

Para que ocorra a conversao de matérias organicas como carboidratos, proteinas
e lipidios, uma série de processos bioquimicos ocorrem dentro dos reatores anaerébios. Cada
atividade utiliza componentes presente na massa liquida em que por meio de reacdes resultara
em produtos que servem de subsidios para os processos seguintes. Hidrélise, acidogénese,
acetogénese e metanogénese ocorrem de forma sequencial e progressiva, onde a hidrélise
trata da degradacdo de proteinas, carboidratos e lipideos em componentes menos complexos
como aminodcidos, agucares, 4cidos graxos e glicerina, essas substincias servirdo de
subsidios na acidogénese para conversdo em éalcoois, dcido latico e compostos minerais,
assim a acetogénese, por meio dos componentes gerados do processo anterior, produzird
acetato, hidrogénio e di6xido de carbono, que servem de substrato no processo de

metogenénese e produgdo do metano (METCALF e EDDY, 2016).

Apesar da diversidade de variacOes entre reatores anaerobios, Von Sperling
(2005) ressalta que o Filtro Anaerdbio e o Reator Anaerébio de Manta de Lodo UASB siao

usualmente os mais utilizados para tratamento de esgoto doméstico.
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2.5.3.1 Filtro Anaerdbio

Um filtro anaerébio (FAN) € um reator ndo misturado, estitico, que utiliza
biomassa aderida na forma de um filme fixo em um meio suporte, de maneira a obter uma
elevada concentra¢do de biomassa no sistema, mantendo-se um TRS (tempo de retencdo de
sOlidos) que permita o tratamento de efluentes utilizando-se tempos de detencao hidraulico
na faixa de 1 a 3 dias, ilustrado esquematicamente na figura 5. Esse processo pode operar
com cargas de DQO entre 5 e 20 kg/m3, podendo ser projetado com fluxo ascendente ou

descendente (METCALF e EDDY, 2016).

Figura 5: Esquematizacéo do reator Anaerébio
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-
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Recirculagéo 1 Suporte
Afluente
Reator
anaerobio

Fonte: Metcalf e Eddy (2016).

O sistema de sépticos seguidos de filtros anaerobios (também chamados de
sistema fossa — filtro) tem sido amplamente utilizado no meio rural e em comunidades de
pequeno porte. O tanque séptico remove a maior parte dos sélidos em suspensdo, os quais
sedimentam e sofrem o processo de digestdo anaerdbia no fundo do tanque. O filtro anaerébio

efetua a remog¢ao complementar de DBO (VON SPERLING, 2005).

Essa variante de tratamento anaerdbia vantagens devido a razodvel eficiéncia na
remocao de DBO, requer menor drea para implantacdo, baixo custo de instalagdo e operagao,
flexivel a diferentes tipos e concentracdes de esgoto. Os filtros anaerébios possuem um

déficit na remocdo de coliformes e nutrientes como o nitrogénio e potéssio, portanto, para
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lancamentos mais restritivos, é aconselhdvel a adicdo de outra etapa no processo de

tratamento (CHERNICHARO, 1997).

2.5.3.2 Reator anaerdbio de manta de lodo

Além de reator anaerébio de manta de lodo, existem outras denominagdes como
Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente e de Manta de Lodo (RAFA), UASB (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket) ou popularmente reduzido a Reatores anaerébio. Geralmente sao
instalados de forma tnica ou com pds tratamento, aumentando a eficiéncia na remocao de
matéria s6lida e patégenos (JORDAO e PESSOA, 2014). O reator UASB é esquematizado

conforme a Figura 6.

Figura 6: Esquematizacdo do reator UASB
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Fonte: Metcalf e Eddy (2016).

O processo dos reatores UASB consiste essencialmente de um fluxo ascendente
de esgotos através de um leito de lodo denso e de elevada atividade, o que causa a

estabilizacdo de grande da matéria organica pela biomassa (CHERNICHARO, 1997).

O liquido entra no fundo e se encontra com o leito de lodo, o que causa a adsorc¢ao
de grande parte da matéria organica pela biomassa. O fluxo do liquido € ascendente. Como
resultado da atividade anaerdbia, sdo formados gases (principalmente metano e gdas
carbonico), as bolhas dos quais apresentam também tendéncia ascendente. De forma a reter

a biomassa no sistema, impedindo que ela saia com o efluente, a parte superior dos reatores
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de manta de lodo possui estrutura que possibilita as funcdes de separacio e acimulo de gas
e de separacdo e retorno dos sélidos (biomassa). Estrutura é denominada separador trifasico,
por separar o liquido, os sélidos e os gases. Sua forma é comumente de um tronco de piramide
ou cone invertido (VON SPERLING, 2005). A Figura 7 demonstra o funcionamento do
UASB.

Figura 7: Funcionamento e compartimentos do reator UASB
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Fonte: Disponivel em http://aguasclarasengenharia.com.br/como-funciona-reator-uasb.

A biomassa presente nesses reatores aumenta de forma constante, ocasionado
pela entrada de matéria organica, por mais que a produgdo de lodo seja reduzida, para que
nao haja um desequilibrio no sistema, € necessario que se faca a retirada periédica do lodo
formado. O lodo retirado necessitard passar apenas por processos de desidratacio, pois 0s
processos que ocorrem nos reatores possibilitam a digestdo e adensamento desse lodo

(CAMPOS, 1999).

Conforme Von Sperling (2005), a remocao de DBO fica em torno de 70%, abaixo
da maioria dos processos de tratamentos, e invidvel para lancamento em corpo receptor. O
aumento da eficiéncia pode ser obtido por meio da adi¢do de pds tratamento, onde usualmente

sao utilizados com maior frequéncia, os Filtros Submersos Aerados (FSA), constituido por
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reatores alimentados por um sistema de inser¢do de ar, possibilitando remo¢do da DBO
remanescente através de bactérias aerdbias. A eficiéncia na remocdo de DBO aumenta
consideravelmente, variando entre 83 e 93%, ademais, o processo aerébio possui maior
eficdcia quanto a remocdao de nutrientes, visto que apenas o reator UASB a retirada é

praticamente nula.

2.5.4 Lodo Ativado

O sistema de tratamento denominado lodos ativados € um sistema de tratamento
de efluentes com alta efici€éncia na remocao de matéria organica presente. O processo de
tratamento possui natureza bioldgica, onde a matéria organica € depurada através colonias de
microrganismos heterogéneos especificos, submetidos a presenca de oxigénio (processo
exclusivamente aerdbio). Essas colOnias de microrganismos uma massa descrita como lodo

(lodo ativo, ativado ou bioldgico) (COMUSA, 2017).

Segundo Metcalf e Eddy (2016), o tratamento por lodo ativado consiste na
aplicacdo de trés componentes, o primeiro trata do reator que deve manter 0s microrganismos
suspensos e aerados, o segundo € a existéncia de uma unidade de separacio da fase sélida e
liquida, e por tultimo, um sistema de recirculacdo na unidade separadora direcionando o
material solido para os reatores. A partir desses principios, outras configuracdes foram

elaboradas de forma a atender as necessidades propostas.

Para que a finalidade desse tratamento seja atingida € importante que se mantenha
a alta taxa de biomassa presente nos reatores, promovida pela recirculacdo da massa organica

nos decantadores, ndo comprometendo o tratamento do efluente (VON SPERLING, 2005).

Com o consumo da matéria organica, a biomassa cresce, aumentando o teor de
sOlidos no reator e caso o processo fosse mantido nesta condi¢do de crescimento livre, a
concentracdo de biomassa seria muito elevada e prejudicaria a eficiéncia do sistema de
aeracdo quanto a transferéncia de oxigénio para a massa liquida. Além disso o excesso de
lodo também sobrecarrega a operacdo de sedimentagdo, nao havendo as condi¢des favoraveis
para sedimentagdo, a biomassa deixa o sistema junto com o efluente tratado, prejudicando
assim sua qualidade. A gestdo do lodo nesse tratamento assume papel crucial no resultado do

tratamento (MARTINS NETO, 2014).
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A capacitacdo profissional é de suma importancia nesse tipo de tratamento, a
operacdo e manuten¢do deve ser treinada, obtendo conhecimento para o acompanhamento do
tratamento desde o nivel preliminar até o tratamento secunddrio, ou terciario, caso existente,
a constancia operacional dos equipamentos e gestdo eficaz do lado garantird a exceléncia

operacional.

Conforme Von Sperling (2005), as principais variantes do tratamento de lodo
ativado sd@o Lodos Ativados Convencional, Aeracdo Prolongada e Fluxo Intermitente
(Batelada), que em questio de processos sao diferenciados quanto a idade do lodo e fluxo do

efluente.

2.5.4.1 Lodo Ativado Convencional

O lodo ativado convencional tem por finalidade a remocdo de substancias
organicas dissolvidas, semidissolvidas e finamente particuladas. Esse processo é considerado
tratamento secunddrio no fluxograma da fase liquida, ilustrado na figura 8. Sua eficiéncia
tipica fica em faixa de 85-95% para DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio); 85-95% para
SST (Sélidos em Suspensdo Totais) (J ORDAO e PESSOA, 2014).

O tempo de detencdo hidrdulica fica em torno de 6 a 8 horas, enquanto a retenc¢ao
de solidos fica de 4 a 10 dias, garantindo a eficiéncia na remogao, visto que a biomassa possui

maior tempo para deterioracdo da matéria organica (VON SPERLING, 2005).

Para se economizar em termos de energia para a aeracdo, parte da matéria
organica (em suspensdo, sedimentavel) dos esgotos € retirada antes do tanque de aeragdo,
através do decantador primario. Assim, os sistemas de lodos ativados convencional t€ém como

parte integrante também o tratamento primdrio (METCALF e EDDY, 2016).
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Figura 8: Sistematizac¢do do tratamento de lodo ativado convencional
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Fonte: Von Sperling (2005).

2.5.4.2 Lodo Ativado com Aeracdo Prolongada

Nesse sistema, o lodo reside por um periodo maior, ordem de 18 a 30 dias, e
retencdo hidrdulica entre 16 e 24 horas, sendo necessdrio o aumento da capacidade dos
reatores em comparacao ao sistema de Lodo Convencional. Como resultado, hd o aumento
progressivo da biomassa causando diminui¢do de matéria organica, considerada substrato
energético para sobrevivéncias dos organismos, assim, com a auséncia de alimento, as
bactérias comecam a utilizar a prépria matéria organica das células para realizacdo dos
processos metabolicos, estabilizando a biomassa presente no reator. Esse processo dispensa
a utilizacdo de digestores para estabilizacdo do lodo, visto que o mesmo ja se encontra
estabilizado. A instalacio de adensadores € opcional, sendo imprescindivel etapa de
desidratacio (HAANDEL e MARALIS, 1999). A Figura 9 demonstra o fluxograma desse

tratamento.
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Figura 9: Sistematizag@o do tratamento de lodo ativado com aeracgdo prolongada
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Fonte: Von Sperling (2005).

A consequéncia desta simplificacdo do sistema é o maior gasto com energia para
aeragdo, ja que o lodo € estabilizado aerobicamente no reator, Por outro lado, a reduzida
disponibilidade de alimento e a sua praticamente total assimilacdo fazem com que a aeragao
prolongada seja um dos processos de tratamento dos esgotos mais eficiente na remogdo de

DBO (VON SPERLING, 2005).

2.5.4.3 Fluxo Intermitente (Batelada)

O principio do processo de lodo ativados com operacao intermitente € a utilizagdo
presentes no sistema de lodo ativado convencional (decantagdo primaria, oxidagdo bioldgica,
decantacdo secunddria e bombeamento do lodo) operadas em apenas um tanque. Por ser
unico, as operagdes nao ocorrem simultaneamente, sendo de forma sequencial ao longo do
tempo. Esse modelo de tratamento € flexivel tanto para utilizacdo convencional quanto
aeracao prolongada. Na modalidade de aeracdo prolongada, o tanque inico passa a incorporar
também a unidade de digestdo (aerdbia) do lodo (VON SPERLING, 2005). A figura 10

ilustra o funcionamento desse sistema.

46



Figura 10: Diagrama esquematico das etapas de
lodo ativado em reator batelada sequencial.
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Fonte: Metcalf e Eddy (2016).

2.5.5 Desinfeccao

Tratamento utilizado para remocao de patogenos presentes no efluente de modo
a garantir protecdo da satde publica. Apds o tratamento, o efluente serd reutilizado ou
destinada a corpo hidrico que porventura, seus meios possibilitam a recreagdo, irrigacao e
consumo humano, assim, deve-se reduzir e anular os impactos que patdgenos causaram na

saude publica.

O tratamento de desinfeccdo mais utilizado devido a acessibilidade e custo
beneficio € a cloracdo, realizado por meio da utilizacdo de componentes como loro gasoso,
hipoclorito de célcio, hipoclorito de sédio e didxido de cloro, a fim de obter o exterminio
parcial ou completo dos patégenos através da inativacdo celular (JORDAO E PESSOA,
2014).

A Resolucio CONAMA 357/2005 estabelece padrdes para concentragdo de

patégenos langados em corpo hidrico, representado por coliformes termotolerantes que sao
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microrganismos utilizados como indicadores. Em rios classe 11, classificados pela mesma

resolucdo, as exigéncias sdo maiores devido o contato direto do homem para usufruo.

Para o uso de recreac@o de contato secunddrio nao deverd 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 deverd 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 deverd 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 substituicio ao pardmetro coliforme
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente (CONAMA 357, 2005, p.11).



3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo serdo descritas as estacdes de tratamento através da obtencao de
dados de projeto e acompanhamento in loco, além da determinagao dos parametros utilizados

que estimam o grau de eficiéncia do tratamento.

A andlise proposta baseia-se no comparativo entre duas estagdes de tratamento
distintas, através do entendimento do sistema, operacao e confronte de dados de eficiéncia

através da andlise do esgoto pds-tratamento.

3.2 Métodos

Inicialmente sera descrito a localizac¢do de cada ETE e descricdo do sistema em
que elas estdo inseridas, seguido das descricdes do funcionamento do sistema por meio de
andlises dos manuais e projetos das respectivas estagdes, € acompanhamento in loco para

certificagdo do funcionamento.

As andlises de eficiéncias serdo obtidas através de parametros coletados na
empresa responsdvel pela operacdo das ETEs, que realiza anélises periodicamente visando

as conformidades com as legislagdes vigentes.

Por fim, o acompanhamento das atividades operacionais que sdo de suma
importancia no funcionamento das ETEs, refletindo diretamente nos resultados que serdao

analisados e discutidos.

3.3 Area de estudo
3.3.1 Localizacdo das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE)

3.3.1.1 Lodo Ativado

O local escolhido para estudo da Estacdo de tratamento de Esgoto foi o
Residencial Damha Aracagy, localizado na rodovia MA 203, s/n°, municipio de Paco do
Lumiar — MA, conforme a Figura 11. Trata-se de um empreendimento com loteamentos de

padrdo alto, onde atualmente é composto por possui 29 casas resididas, 23 em processo de
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construc¢do, restando 343 lotes residéncias para implantagdo, e extensao de rede de 4.627,84

m.

Figura 11: Localizacdo da ETE e Residencial Damha Aracgagy

|| Residencial Damha Aracagy.

Fonte: Google Earth (2019).

3.3.1.2 Reator Anaerdbio + Pds Tratamento

A ETE esté situada na travessa da Estrada de Ribamar (MA-201), s/n°, CE no
municipio de Sdo José de Ribamar — MA, conforme a Figura 12. Contempla no seu sistema
a contribuicdo do Condominio Residencial Recanto Verde I, II, III e IV, totalizando 992
apartamentos caracterizados como padrdo baixo, centro comercial composto por 14 lojas e

extensio de rede 1.266,30 m.



Figura 12: Localizagdo da ETE e Residencial Recanto Verde

Fonte: Google Earth (2019).

3.3.2 Descricdo dos Sistemas

3.3.2.1 Lodo Ativado

A ETE contempla o sistema de Lodo Ativado com Aeracdo Prolongada, que
apresenta alto desempenho quanto a remoc¢ao da DBO (maior que 90%), insignificantes taxas
de emiss@o de metano e di6xido de carbono, prezando a preservacdo do meio ambiente. A
drea para implantacao € reduzida, por se tratar de um tratamento que possui alta taxa de carga

por volume e tempo de retencdo hidrdulica entre 16 e 24 horas (VON SPERLING, 2005)

Tendo em visto o custo necessdrio para instalacdo, operacdo e manutengdo da
ETE o projeto objetiva que se utilize da melhor forma todos os produtos e subprodutos
gerados durante o tratamento, caso haja a possibilidade. O tratamento propicia a geragao de
um lodo estabilizado, sem odor, que precisard apenas de um processo de desidratagdo. O

projeto recomenda que esse lodo seja utilizado na recuperacdo de dreas de degradadas. O
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efluente apds tratado, serd direcionado para a rede de irrigagdo do condominio, sendo

reutilizado nos jardins e dreas verdes distribuidas no residencial.

Para que se atinja os objetivos propostos, o sistema foi planejado e definido

conforme a Figura 13, contendo as seguintes unidades.

Figura 13: Fluxograma das etapas de tratamento na ETE Damha
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Fonte: Autor (2019).

3.3.2.1.1 Gradeamento

Processo preliminar que retém os materiais sélidos grosseiros presentes no
esgoto, através de operagdes fisicas. Tem como finalidade remoc¢do de parte da matéria
organica, prote¢do dos equipamentos e componentes de transporte das etapas posteriores

como bombas e tubulacdes.

O Gradeamento € realizado por duas telas de aco inoxidavel, a primeira possui
aberturas de 28mm, enquanto a segunda tela dimensdes menores 16 mm, proporcionando de

forma eficiente a remog¢ao de sélidos grosseiros.



3.3.2.1.2 Caixa de Areia

Designado principalmente para remoc¢do de material mineral como areia,
pedregulhos, silte, cascalho e outros sélidos sedimentdveis que conseguiram passar pela
etapa do gradeamento. A remocao de matéria organica como vegetais (verduras, frutas, folhas
graos), gorduras sdo extraidas nessa etapa. Pléstico, pelos, cabelos e fibras também podem

ser encontrados.

Essa etapa tem como finalidade manter a vida til de equipamentos e tubulacdes

componentes do tratamento, além de evitar avarias nos resultados do tratamento.

As caixas de areia ou canal desarenador foram projetadas em dois canais, que
serdo operados de forma alternada. Cada canal possui comprimento de 5 metros, largura de

25 centimetros e altura de 80 cm.

3.3.2.1.3 Calha Parshall

Instrumento para medi¢do de vazdo, que possui medidas predispostas que
permitird a medicdo da vazdo instdnea a partir da medi¢do da altura. As calhas Parshall
possuem tamanhdes padroes e possuem formato conforme a figura 14, a escolha dos

tamanhos é em decorréncia da vazao.

Figura 14: Calha Parshall

Fonte: Digiflow (2019).

Foi utilizado uma calha Parshall pré-moldada de 3” que atende a vazdes
méxima e minima de 193,68 e 2,88 m3/h respectivamente, que equivalem a 53,80 e 0,80 L/s,

atendendo a vazao de entrada da ETE.
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3.3.2.1.4 Tanque de Aeracgdo

O esgoto € direcionado para o tanque de aeragdo ilustrado na Figura 15 onde serd
submetido a a¢do de um aerador flutuante com poténcia de 3 cv que tem como objetivo a

inser¢do de ar no fluido e a agitagdo, mantendo a matéria suspensa e evitando a sedimentagao.

Figura 15: Tanque de Aeragcdo com aerador flutuante
s E - e

Fonte: Autor (2019).

As bactérias presentes nesse tanque sao aerdbias e utilizam o oxigénio fornecido
pelos aeradores e a DBO do esgoto afluente para se desenvolver e multiplicar, liberando gés
carbOnico nos processos. Durante essa etapa ndo hd emissdo de odores, devido as

caracteristicas aerdbias do tratamento, oxidando completamente a matéria organica.

As taxas de solidos suspensos totais (SST) devem ser controladas, a fim de evitar
que o lodo presente no tanque de aeracdo se envelheca e sobrecarregue os tanques com lodo.
A taxa de SST deve ficar na faixa de 3.000 a 6.000 mg/L e o volume de lodo deve variar de

180 a 560 ml/L, conforme o projeto da estacdo determina.



A ETE possui dois tanques em concretos € impermeabilizados, a fim de evitar
que a umidade interfira na estrutura. Possui largura e comprimento de 9 m, e profundidade

de 3,25 m.

3.3.2.1.5 Decantador Secundario

Etapa cuja funcdo € a separacdo do lodo que é mantido suspenso no tanque de
aeracdo pelos aeradores flutuantes. O processo ocorre através da separacdo fisica das
particulas sélidas e meio liquidas, onde os s6lidos decantam e ficam armazenados no fundo
dos tanques. O material decantado trata-se do lodo que deve ser reutilizado nos tanques de
aeracdo, mantendo alta a taxa de SST por volume de efluente. Caso o volume de lodo presente
no Tanque de Aeracdo esteja acima do permitido para eficiéncia do processo, a recirculagao

ndo é mais vidvel, sendo necessdrio a retirada desse lodo direcionando-o para o digestor.

A ETE apresenta dois tanques de decanta¢do conforme a Figura 16 com que
recebem vazdes igualitdrias, em opera com uma bomba centrifuga de rotor aberto com
poténcia de 1 cv. O Tanque possui dimensdo retangulares com o fundo no formato de tronco
piramidal invertido de 4,40 m de comprimento e largura com profundidade de 5,65 m e fundo

com declividade de 60°.

Figura 16: Decantadores secundario

Fonte: Autor (2019).
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3.3.2.1.6 Digestor

A quantidade de lodo excedente existente no sistema € direcionada para o
digestor, (ilustrado na figura 18) esse manuseio deve ser feito periodicamente, através da
bomba de recirculacdo no decantador. Com um auxilio de um aerador fixo de fluxo
descendente com poténcia de Scv, a matéria organica presente no lodo se mineraliza no fundo
do digestor. Esse processo dura em média 4 horas, podendo variar de acordo com as
circunstancias que o lodo se encontra (lodos menos densos e leves levariam mais tempo).
Ap6s a separagdo a parte sélida é transportada para o leito de secagem, enquanto a liquida

retorna para o tanque de aeragdo

O digestor foi construido em concreto com drea quadrada medindo 4 metros cada
lado, e profundidade de 2,80 metros. A saida dos tanto do efluente quanto do lodo € através

de forca gravitacional e direcionada aos seus destinos por meio de tubulagdes.

3.3.2.1.7 Tanque de Contato

Ultima etapa do tratamento antes da reutilizacio do efluente. Consiste na etapa
de desinfecgao (ilustrado na figura 19), realizada no tanque de contato mediante a adi¢do de
produto quimico que promove a cloracdo do efluente, esse procedimento visa a inativagao de
patégenos por meio da acdo do cloro ou agente desinfetante, que reage com as enzimas dos
microrganismos levando-os a morte. Controle de odores e organismos patogénicos, e redu¢cao
de carga organica sdo as principais premissas desse tratamento quando utilizado como tultima

etapa do processo.

O produto quimico utilizado no tanque de contato para desinfec¢do sdo pastilhas
de hipoclorito de célcio, que se dissolvem junto ao efluente. Como o efluente sera utilizado
na irrigacdo de jardins, deve ser aplicado a dosagem minima que atenda aos padrdes de rio

Classe 11, conforme a resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005.

A unidade possui um tanque de contato com 9m de comprimento, 3,60m de
largura e 5,65m de altura, cont€tm dois cloradores de passagem, responsdveis pelo

armazenamento e inser¢ao do hipoclorito de célcio no efluente.

A concentragdo de cloro deve variar entre 0,2 e 0,5 mg/L, sendo controlada por

meio de uma bomba dosadora de cloro que dosa a medida ajustada pelo operador.
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3.3.2.1.8 Desidratacao

Espaco fisico designado para remoc¢@o da umidade presente no lodo digerido.
ApOs passar pela digestdao, o lodo ainda possui teor de umidade de 96% e 4% de sélido
(JORDAO e PESSOA, 2014). E necessério que haja a desidratacdo do lodo, removendo a
parcela significante de humidade presente, tornando vidvel a utilizacdo ou disposi¢do da

parcela sélida.

O meio utilizado para desidratacdo do lodo na ETE sdo os leitos de secagem,
espaco fisico em formato retangular que permitem a evaporacdo da umidade do lodo,
demonstrados na Figura 17. Sdo compostos por tanques com camadas drenantes e cobertura

que possibilite a entrada de raios solares e ndo permita a interferéncia de chuvas.

Fiiura 17: Leitos de secagem

Fonte: Autor (2019).

Foram dimensionados dois leitos com 8 m de comprimento, 5 m de largura e 1
m de profundidade cada, contemplando 5 camadas filtrantes organizadas de acordo com a

Tabela 5.

57



58

O projeto recomenda que apds a desidratagdao do lodo, o material seja retirado e
utilizado em areas degradadas, possibilitando o aproveitamento de forma benéfica o produto
gerado no tratamento. A empresa responsdvel pela operacdo na estacdo ndo reaproveita esse

material ainda, sendo destinado apenas para aterros licenciados para essa atividade.

Tabela 5: Camadas e alturas componentes do leito de secagem

Camadas Altura (m)
Tijolo laminado 0,05
Areia 0,05
Pedrisco 0,1
Brita 2 0,15
Brita 1 0,15

Fonte: Autor (2019).

3.3.2.2 Reator Anaerdbio + Pdés Tratamento

O tratamento consiste no funcionamento em série de trés reatores, um reator
UASB responséavel pelo tratamento anaerdbio, seguido de um Filtro Submerso Aerado (FSA)
e Tanque de Contato estruturando o pds-tratamento. A aplicacdo de apenas o UASB no
tratamento apresenta resultados nao satisfatérios para o quadro inserido, sendo necessario o
acréscimo de outra tecnologia capaz de aumentar a capacidade de tratamento. A ETE detém

as etapas conforme a Figura 18 demonstra.

Figura 18: Fluxograma das etapas de tratamento na ETE Recanto Verde

Cesto

Poco de Succéo

Rea10r UASB @
Secagem
Aerado degradadas
Tanque de
Contato

Emissario Final

Fonte: Autor (2019).



O tratamento promove a remocao de 83 a 93% da DBO, retirada de nutriente em
consequéncia do acréscimo do FSA, baixo requisito de drea para implantacdo, baixo custo
energético, além de geracdo de produtos que podem ser reutilizados de forma benéfica como
restituicdo de dreas verdes através do lodo, ou geracdo de energia mediante a producdo de

biogés.

3.3.2.2.1 Cesto

Equipamento responsével pelo tratamento preliminar do efluente ao chegar na
unidade de tratamento, ilustrado na Figura 19. O cesto consiste em uma tela com dimensdo
cilindrica e didmetro de 40cm. Durante o fluxo, os s6lidos presentes com dimensdes maiores
ficam retidos nas grades internas com barras de 20mm e espacamento de 25mm, além de
passar por outro processo de filtragem por orificios de aproximadamente 15mm nas paredes
do cesto. Esse aparelho evita que materiais grosseiros possam interferir nos equipamentos e
processos de tratamento seguintes.

Figura 19: Cesto

Fonte: Autor (2019).

O cesto situa-se logo apds a tubulagdo de chegada de esgoto da ETE, no pogo
de suc¢ao. Confeccionado com PRFV, sua operacdo ¢ manual, por meio de um pértico,

roldana e corda para seu icamento e limpeza com rastelo e mangueira com agua.
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3.3.2.2.2 Pogo de Sucg¢ao

Local que recebe o esgoto e direciona por meio de conjunto motor bomba para
os reatores. Também denominado como Elevatéria, ou Tanque de Equalizacdo, o poco de
succao recebe o esgoto apds passar pelo processo preliminar. Mantém o afluente armazenado
por um tempo determinado e posteriormente direcionado através de um conjunto motor
bomba para a etapa posterior. O Pogo de succio (demonstrado na Figura 20) mantém a vazao
efluente constante, mesmo com vazdes afluentes varidveis, possivel devido aumento da

capacidade do tanque, aumentando o tempo de detencao hidrdulica.

Figura 20: Poco de succdo e pértico para icamento da bomba submersivel e cesto

Fonte: Autor (2019).

Segundo a NBR 12208/1992 o tempo de detencdo nos pogos de suc¢do nao
devem exceder 30 minutos, no intuito de impedir a sedimentacao de s6lidos e decomposi¢cdo

anaerdbia, causando a liberacao de odores.
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No Poco de suc¢do consta uma tampa para evitar a emissdo de odores e
contribuicao de dgua pluvial nos periodos de chuva. Possui formato cilindrico com volume
de aproximadamente 1,80 m de didmetro, e profundidade de aproximadamente 4,5 m. A
estrutura e tampa do poco sdo em polimero reforcado com PRFV, material de alta resisténcia
e com baixa capacidade de reacdo quando submetido a ambientes agressivos como o poco de

sucg¢ao.

3.3.2.2.3 UASB

Os reatores UASB sido tanques conforme ilustrado na Figura 21, com estruturas
internas definidas de modo a garantir a remog¢ao e separacido da matéria presente no esgoto

por meio de atividades anaerdbios exercidas pelas bactérias presentes.

Figura 21: Reator UASB

Fonte: Autor (2019).

O esgoto é bombeado até o reator, entra em uma estrutura conica presente no
interna onde haverd a decantacdo dos sélidos inertes (materiais inorganicos, areias, siltes),
evitando que os mesmos ndo afetem a digestdo anaerébio. Ao atingir o topo do reator, o
esgoto passa por uma caixa divisora de vazdo, garantindo a distribuicao igualitaria no fundo
do reator, evitando a formacgdo de zonas sem cargas de matérias organica. Em movimento

ascendente, a biomassa presente no esgoto € aderida na manta de lodo, formada por pequenos
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granulos oriundo da aglutinacio de microrganismos, funcionando como uma espécie de filtro
bioldgico. O esgoto continua o fluxo ascendente até a superficie superior do reator, onde se
encontram tubulagdes horizontais perfuradas que irdo conduzi-lo para proxima etapa. Junto
ao fluxo do efluente, gases formados pela digestdo das bactérias anaerdbias sdo direcionados
ao topo do reator, porém coletado por outra estrutura, o coletor de gis, que controla a pressao
interna dos gases e tratar do odor antes da emissio na atmosfera (MANUAL DE

OPERACAO E MANUTENCAO, 2014).

Além da manta de lodo, outro utensilio presente no reator para manter a biomassa
no reator € o separador trifasico, estrutura em forma de cone invertido que realiza a separacdo
da fase sdlida, liquida e gasosa. As vélvulas no reator permitem a descarga de lodo para o
leito de secagem, e materiais sedimentéveis retorna para o poco de succao, evitando que esses

materiais sobrecarreguem o reator e afete a eficiéncia

O reator possui formato cilindrico com altura de 5,70m e diametro de 4,40m,
construido em PRFV, mantendo a confiabilidade na resisténcia do material para construcao

das estruturas.

3.3.2.2.4 Filtro Submerso Aerado (FSA)

z

Por gravidade, o efluente € conduzido para o Filtro Submerso Aerado com
Decantador secunddrio, ilustrado na Figura 22. O reator realizard por meio de processo
aerébio a retirada da matéria organica remanescente no sistema, além da remocdo de

nutrientes presentes.
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Figura 22: Filtro Submerso aerado com decantador secunddrio interno

Fonte: Autor (2019).

O afluente emerge no fundo do reator e prossegue com fluxo ascendente
passando por uma camada filtrante, constituida de meio suporte corrugado plastico (ilustrado
na figura 23) que serve como espaco de fixacdo e desenvolvimento dos microrganismos

aerdbios e sdlidos suspensos no meio liquido.

Figura 23: Meio suporte

Fonte: Autor (2019).



O ar € injetado constantemente por sopradores e tubulacdo que transporta o ar até
os difusores espalhados no fundo do reator, possibilitando a entrada de ar em toda drea do
fundo, assim, a atividade aerdbia das bactérias € mantida em toda unidade de espago do

reator.

Atravessando a zona filtrante o afluente segue até a parte superior do reator e
retorna para a parte inferior do decantador secundario situado dentro do reator. O afluente

segue fluxo ascendente novamente submetendo-se ao processo fisico de decantacio

O decantador secundario e o FSA devem receber descargas periddicas a fim de
evitar o acimulo de lodo e colmatagdo do material que compde o filtro. O lodo € direcionado
para o poco de succdo que serd recirculado para o UASB, estabilizando-o para

prosseguimento no processo de desidratagdo.

O FSA foi construido com o mesmo material, que o UASB, PRFV, possui

formato cilindrico, como altura de 4,5 m e didmetro de 3,5m.

3.3.2.2.5 Tanque de Contato

Posterior ao FSA com Decantador Secundério, o tanque de contato realiza a
desinfeccao do efluente antes de ser lancado no corpo hidrico. Essa etapa se constitui com a
operacdo de uma bomba dosadora, que realiza a dosagem do hipoclorito de cloro, agindo
como agente oxidante do material celular, inibidor enzimatico, capaz de danificar o material

genético dos patdgenos presentes.

O reator, ilustrado na figura 24, possui valvula de descargas para retirada do cloro
que sedimenta, e possiveis particulas de matéria organica remanescente ao tratamento. A

descarga é direcionada ao poco de succdo, retomando os processos ja apresentados.
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Fonte: Autor (2019).

O reator também possui estrutura cilindrica e formato cilindrico, diferenciando

nas dimensdes de altura e diametro, com 2,40m e 2m respectivamente.

3.3.2.3 Leito de secagem

Estrutura dimensionada para recebimento do lodo ja estabilizado procedente do
tratamento no reator UASB. No leito de secagem ocorrera a desidratagc@o do lodo através dos
raios solares e pelas camadas filtrantes presentes. A parcela de s6lido é mantida na camada
superior do leito, enquanto a parcela predominante de liquido retorna para o tratamento no

poco de sucgao

A ETE possui trés leitos de secagem com comprimento de 11,6m e largura de 5
m, altura de 1,43m sendo 0,8m constituido de material filtrante na seguinte ondem a partir

da base: pedra bruta argamassada, brita 3 e 4, brita 1 e 2, areia grossa e tijolo ceramico.

Assim como na ETE Damha, o lodo apds processo de desidratagdo seria
direcionado para dreas degradadas conforme o projeto, ou utilizado para outros fins em que
o lodo atenda as necessidades, mas todo material retirado, acomodado e transportado para

aterros sanitarios.
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3.3.2.3.1 Emissario Final

O efluente apds tratado € lancado em uma caixa de passagem que segue por
tubulacdo até uma galeria pluvial préxima a ETE, onde continua o fluxo por leito seco até o
rio Paciéncia, classificado segundo a resolu¢io CONAMA 357/2005 como Aguas Doces
classe II, “destinadas para consumo humano, prote¢io de comunidades aqudticas e a
recreacao para contatos primarios”. O Rio esta localizado a aproximadamente 115 metros do

ponto de lancamento.

3.3.3 Analise da Vazio

Ambas as ETEs ndo possuem em sua operacdo o acompanhamento das vazodes
de entrada, impossibilitando a determinac¢do quantitativa com exatidao do fluxo afluente das

dguas residudrias.

A vazdo serd mensurada conforme equagdes 2, 3 e 4, valor médio de consumo
ilustrado na Tabela 3, que estardo alinhados com o projeto dos respectivos residenciais e
NBR 9649/1986 referente a projetos hidro sanitdrios, estabelecendo férmulas e coeficientes

que auxiliam na determina¢do da vazao com valores aproximados médio, mdximo e minimo.

3.3.4 Parametros de avaliacdo do tratamento

A eficiéncia do tratamento serd avaliada por meio da andlise laboratorial de
amostras coletadas na entrada e saida da ETE, promovendo o levantamento de dados fisicos,
quimicos e bioldgicos capazes de descrever a eficidcia do tratamento. As coletas sdo
realizadas apenas a entrada e saida da ETE e ndo por etapa do tratamento, nao sendo possivel

determinar empiricamente a eficiéncia de cada etapa.

As coletas consistem no preenchimento de trés recipientes com volumes
diferentes na entrada e trés na saida, formando pares de volumes iguais de entrada e saida.
Recipientes com volumes diferentes sdo utilizados apenas para diferenciacdo das andlises,

conforme as Figuras 25 e 26 demonstram.
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Fonte: Autor (2019).

Figura 26: Amostras utilizadas para andlise da ETE Recanto Verde

Fonte: Autor (2019).

As amostras contém as data e horas das coletas, assim que finalizadas, as coletas
sdo acondicionadas e direcionadas imediatamente para o laboratdrio, prosseguindo com o

processo de andlise.

Os Parametros investigados sdo indicadores de qualidade no tratamento

conforme Von Sperling (2005), Jordao e Pessoa (2014), Metcalf e Eddy (2016), assim como
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as Resolugcdes CONAMA 357/2005 e 430/2011 que estabelece limites de langamento,

servindo de base comparativa para andlise dos dados. Os parametros analisados foram:

a) Temperatura

b) pH

c¢) Nitrogénio amoniacal

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
e) Demanda Quimica de Oigénio (DQO)

f) Solidos suspensos totais (SST)

g) Material Flutuante

h) Fésforo Total

1) Oleos e Graxas (0&G)

J) Materiais Sedimentaveis

k) Coliformes Totais

O grau de remocao sera calculado através da formulacao das varidveis de entrada
das e saida, analisando quantitativamente a porcentagem retirada da substancia em questao,
determinando-se de acordo com a Equacgao 7.

. Xs—Xe (7)
Grau de remogao = e x 100 (%)

3.3.5 Descri¢do da operagao

E necessério de que se tenha conhecimento das operagdes realizadas nas ETEs
visando o impacto que elas provocam na eficiéncia do tratamento, pois a falta ou o excesso

de atividade compromete a exceléncia do sistema no qual foi projetado.

3.3.5.1 Lodo Ativado com Aeracao Prolongada

O funcionamento da estacdo € mantido por um operador que realizada atividades
rotineiras na estagao por um periodo de 30 minutos a 1 hora, uma vez ao dia. Caso a estacao
esteja passando por alguma anormalidade como falta de energia, falhas de equipamentos ou

extravasamentos, o operador prolonga as atividades até a resolu¢dao do problema.



As inspecgdes sdo realizadas por profissionais treinados, utilizando os devidos
EPIs, EPCs, e ferramentas adequados para execugdo de cada etapa componente do sistema.
Durante o acompanhamento das atividades do operador, foram analisados os procedimentos

que compde suas atividades que contribuirdo para o devido funcionamento da estagao.

3.3.5.1.1 Gradeamento

O pleno funcionamento é garantido pelo operador na atividade da retirada do
material retido no gradeamento com auxilio de rastelo e mangueira com 4gua, que serd

disposto em sacos de rafia.

3.3.5.1.2 Canal desarenador

Limpeza do canal desarenador quando um dos canais fora isolado para
sedimentacdo dos sélidos presentes. A atividade é realizada de acordo com a quantidade
material acumulado, avaliada de forma visual diariamente. A recorréncia para limpeza é

aproximadamente mensal.

3.3.5.1.3 Recirculagdo do lodo

Recirculagdo do lodo do decantador secundério para o tanque de aeracao através
da bomba centrifuga e manuseio dos registros que possibilitam o transporte para o digestor

ou tanque. A operagdo € realizada a cada 5 dias por um periodo de 1 minuto.

Quando o lodo € direcionado para o digestor, os registros das tubulac¢des do leito
de secagem sdo abertos, assim o lodo é transportando pela acdo da gravidade até os leitos

iniciando o processo de desidratagdo.

Até o momento, a estacdo ainda ndo produziu lodo suficiente para formacgao do

lodo desidratado, logo, ndo houve coleta do lodo desidratado e alocacao para o devido fim.

3.3.5.1.4 Cloragao

Verificagdo didria da quantidade de cloro presente no clorador utilizado no

tanque de contato, no caso, o clorador em operacgdo € o flutuante tipo piscina.
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3.3.5.1.5 Limpeza da unidade

A limpeza da unidade € realizada diariamente, sala do operador que consiste no
espaco fisico para armazenamento de materiais e onde o banheiro estd situado. Limpeza da

sala de bombas. Capina da drea verde da estacdo sempre que houver necessidade.

3.3.5.1.6 Coleta

Trimestralmente, o operador realiza coletas do afluente e efluente da ETE,
medindo os padrdes de eficiéncia para validacao do tratamento. Coletas a montante e jusante
do corpo hidrico ndo sdo realizadas, porém, a anélise leva os dados de entrada e saida da ETE
para analisar os limites para lancamento em Rios de Agua Doce classe II estabelecido pela

Resolugdo CONAMA 357/2005, padrao também utilizado na irrigacao de jardins.

O histérico de coleta apresenta completa andlises de dados apenas durante o ano
de 2017, nos anos seguintes, apenas algumas anélises foram realizadas, demonstradas nos

resultados.

3.3.5.2 Reator Anaerdbio + Pds tratamento

Assim como na ETE Damha, a ETE Recanto Verde possui um operador que
executa atividades diariamente em um periodo entre 30 min e 1 hora normalmente, suscetivel
a periodos mais longos quando alguma etapa da ETE estiver prejudicada. A partir do
momento em que uma etapa afeta o processo, o operador permanece no local até a resolugdo,
de forma que o tratamento nao seja prejudicado. As inspe¢des sao realizadas por profissionais
treinados, utilizando os devidos EPI, EPCs, e ferramentas adequados para execugdo das

etapas que consistem nas seguintes atividades:

3.3.5.2.1 Pogo de sucgdo

Verificacdo do funcionamento da bomba diariamente através do nivel do poco.
Se o nivel estiver alto, pr6ximo a superficie, o operador ica a bomba com o auxilio do pértico

instalado para essa atividade, e uma talha. As vdlvulas do barrilete também sdo aferidas,
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certificando o funcionamento ou possivel obstrucdo. O cesto € retirado diariamente, € com

um rastelo e auxilio de uma mangueira com 4gua, a limpeza € realizada.

3.3.5.2.2 Descargas

Vilvulas foram projetadas e distribuidas nos reatores no intuito de manter o

controle dos subprodutos gerados durante o tratamento e recircular ou retirar do processo.

No Reator UASB, a descarga de materiais sedimentdveis € efetuada diariamente
por um periodo de 30 segundos, pelo manuseio da vdlvula designada para essa operaciao no
reator. Semelhante a essa vélvula, existem outras trés atribuidas para escuma, lodo alto e lodo
baixo respectivamente. A escuma € retirada diariamente com descargas de 10 a 20 segundos.
A descarga de lodo alto e baixo devem ser realizadas apenas quando a manta de lodo estiver
acima do nivel permitido, atribuida a torneira 4, esse controle é realizado através das 4
torneiras da Figura 27, onde cada uma apresenta a altura da manta de lodo no reator e sua

respectiva consisténcia.

Figura 27: Torneiras para verificacdo do nivel de lodo no reator UASB

Fonte: Autor (2019).

No filtro submerso aerado as descargas correspondem ao lodo formado no fundo
do filtro e no decantador secunddrio (ilustradas na Figura 28), realizadas segundo os
operadores a cada 3 dias por um periodo de 30s. O lodo em descarte sdo recirculados para o

poco de sucg¢do com objetivo de estabilizacdo do mesmo no processo antecedente.
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Figura 28: Descargas do FSA e Decantador secundario

Fonte: Autor (2019).

3.3.5.2.3 Materiais nos reatores

E comum a passagem de materiais flutuantes que nio foram retiros nos processos
anteriores, para evitar que esses materiais obstruam as tubulacdo e venham a intervir no
tratamento, o operador realiza verificacdes didria na parte superior dos reatores, a medida
que for visualizado materiais, a retirada € realizada mediante a um rastelo ou haste com rede

acoplada.

3.3.5.2.4 Limpeza da drea

Por mais que a unidade possua brita 1 espalhadas em toda area ndo construidas,
0 ambiente propicia o crescimento da vegetacao nos espacos entre elas. Assim, mensalmente
o servigo de capina € feito, mantendo o ambiente limpo. A casa do operador e miquinas é

limpa semanalmente.
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3.3.5.2.5 Aferi¢cdo dos equipamentos

O conjunto de equipamentos bomba submersivel, sopradores, bomba dosadora
de cloro e quadro elétrico devem funcionar perfeitamente, cada um possui papel primordial
nas etapas do tratamento. O operador deve certificar diariamente a opera¢ao dos aparelhos,

no caso de danos ou baixa eficiéncia, o mesmo € retirado e direcionado para oficina.

3.3.5.2.6 Coleta

Trimestralmente € realizado coleta do esgoto na entrada e saida da ETE para
andlise laboratorial quanto a eficiéncia do tratamento e conformidade com a Resolucio
CONAMA 430/2011. Nao € possivel a coleta a montante e jusante do rio paciéncia (local de
destinacdo do efluente tratado) para determinacdo dos padrdes estabelecidos na Resolucao
CONAMA 357/2005, verificando aas conformidades e impactos do lancamento no rio. A
coleta a montante e jusante ndo € realizada devido a falta de estrutura e acesso até o rio,

inviabilizando a atividade.

No histdrico de coleta de entrada e saida, estdo registradas as datas de marco,
junho e setembro (ndo ha dados de dezembro) de 2017, marco, junho, setembro e dezembro
de 2018, e marco de 2019. As andlises sdo realizadas por um laboratério externo, certificado

para executar a atividade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados qualitativos foram calculados de forma a mensurar a vazao nas
ETEs, enquanto os qualitativos foram obtidos através da empresa responsavel pela operacao
e manutencdo das duas estagcdes, que trimestralmente realiza as coletas para anilise,

terceirizando o servico em laboratério externo credenciado e certificado para analises.

A partir do resultado das andlises laboratoriais serd realizado um comparativo
entre os parametros pré-estabelecidos das dltimas andlises efetuadas, de 2017 até marco de
2019, de forma trimestral. Porém, por motivos de reducdo de custo na gestdo da empresa,
algumas andlises deixaram de ser feitas a partir do ano de 2018, demonstradas nas tabelas de

resultados.

Além da comparacdo entre os indicadores das ETEs, serd feito uma correlacao
com a opera¢cdo em cada uma, discutindo os impactos que as atividades realizadas pelos

operadores afetam na eficiéncia do tratamento.

4.1 Vazao
4.1.1 ETE Damha

Contempla 29 residéncias de padrdo alto, 5 habitantes por residéncia, consumo
per capita de 200 L/dia, extensdo de rede 4.627,84 m, com taxa de infiltracdo média de 0,075
l.s/km.

_2Dx5x20x08 | 462784 0,075
Qmedia = 86400 ) XU,

Qmeaia = 0,615 L/s
Qmaxima = 1,5x 1,2 x 0,616
Qmaxima = 1,107 L/s
Qminima = 0,5 x 0,616

Qminima = 0,308 L/s
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4.1.2 ETE Recanto Verde

Constituido de 992 residéncias de padrdo baixo com 4 habitantes por unidade e
consumo per capita de 120 L/dia, 14 lojas com 5 funciondrios cada, consumo per capta de
50 L/dia, sistema com extensdo de rede de 1266,30 m, e taxa de infiltracdo média de 0,075

I.s/km.

_ 992 x4 x120x0,8 4 14 x5x50x0,8
Omédia = 86400 86400

+ 1,2663x 0,075

Qmédia = 4536 L/s
Qmaxima = 1,5x 1,2 x 4,536
Qméxima = 8,164 L/s
Qminima = 0,5 x 4,536

Qminima = 2,268 L/s

4.2 Temperatura

As ETEs ndo apresentaram variacdes bruscas durante a coleta das amostras de
entrada e saida, mantiveram a temperatura adequada para devidos tratamento e parametros

de lancamento, apresentadas na Tabela 6 e 7.

Tabela 6: Resultados das andlises de temperatura

ETE Damha
mar/17 jun/17 set/17 mar/l18 jun/18 set/18 dez/18 mar/19
Entrada (°C) 21,3 249 25 24 234 20,7 20,5 28,3
Saida (°C) 21 25,3 25 24,1 23,2 19,7 20,6 27,5

Fonte: Autor (2019).

Tabela 7: Resultados das andlises de temperatura

ETE Recanto Verde
mar/17 jun/17 set/17 mar/18 jun/18 set/18 dez/18 mar/19
Entrada (°C) 24,2 24,1 26,2 242 22,8 25 20,8 27,5
Saida (°C) 24,1 24,6 26,3 24,7 22,6 245 20,6 27,5

Fonte: Autor (2019).



A ETE Recanto Verde, por possui tratamento anaerdbio, possui influéncia direta
da temperatura para metabolismo das bactérias anaerdbias. O tratamento preservou-se na
faixa mesofila para crescimento microbioldgico que consiste entre a temperatura 20 e 45°, e
a estado 6timo para crescimento se estabelece entre 30 e 35°C, conforme Chernicharo (1997)
apud LETTING et al, 1996). Logo, a remo¢do de matéria orginica pode apresentar

resultados mais satisfatorios relacionados ao aumento de temperatura.

Na ETE Damha, a temperatura impacta no tempo de retencao de soélidos (TRS),
entre as temperaturas de 18 e 25°C € necessdrio o TRS de aproximadamente 3 dias, conforme

Metcalf e Eddy (2016), se enquadrando nos resultados coletados.

As duas ETEs estio conforme a resolucio CONAMA 430/2011 que define como
parametro de lancamento efluente com temperaturas abaixo de 40°C ndo interferindo nas
propriedades do ecossistema disposto. A falta de andlise a montante e jusante no rio de
lancamento da ETE Recanto Verde gera dividas quanto a conformidade do langamento, pois

a variacdo na zona de mistura nio deve exceder 3°C.

43 pH

As ETEs mantiveram a redu¢do do pH durante o processo de tratamento,
conforme ilustrado nas Tabelas 8 e 9, esse fendmeno ocorre devido os processos de oxidagdo

bioldgica ocorrido em ambos tratamentos.

Tabela 8: Resultados das andlises de pH
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ETE Damha
mar/17  jun/17 set/17 mar/18 jun/18 set/18 dez/18 mar/19
Entrada 7,12 7 6,98 6,98 6,86 7,55 7,02 6,3
Saida 7,11 6,93 6,82 6,94 6,74 7,66 6,8 7,1
Fonte: Autor (2019).
Tabela 9: Resultados das andlises de pH
ETE Recanto Verde

mar/17  jun/17  set/17 mar/18 jun/18 set/18 dez/1§ mar/19

Entrada 6,89 6,65 6,82 6,39 6,3 7,34 6,94 7,8



Saida 6,24 6,74 6,65 6,31 6,25 7,29 6,82 6,6

77

Fonte: Autor (2019).

Ambas apresentaram média de temperatura dentro dos limites para tratamento do

esgoto sanitdrio, entre 6,5 e 7,5, segundo Jordao e Pessda (2014).

As conformidades com a legislacdo foram satisfatérias mantendo o langamento
dentre dos limites estabelecidos de 5 a 9 e 6 a 9, respectivamente as Resolucdes 357/2005
para padronizagao de langamentos em rio classe II e 430/2011 para padrao de disposi¢ao do

efluente final.

4.4 Nitrogénio Amoniacal

As Tabelas 10 e 11, demonstram a quantidade de entrada e saida de nitrogénio
amoniacal nas estagcdes Damha e Recanto Verde respectivamente, enquanto a Tabela 12

ilustrard a porcentagem de remocao de ambas.

Tabela 10: Resultados das andlises de Nitrogénio Amoniacal

ETE Damha
mar/17  jun/17 set/17
Entrada 0,88 128 14,47
Saida 0,1 18,84 0,8

Fonte: Autor (2019).

Tabela 11: Resultados das andlises de Nitrogénio Amoniacal

ETE Recanto Verde
mar/17  jun/17 set/17
Entrada 0,19 53 4.41
Saida 1,39 57 2,88

Fonte: Autor (2019).

Tabela 12: Porcentagem de remocao de Nitrogénio Amoniacal

Estacdo mar/17  jun/17  set/17
ETE Damha (mg/L) 88,64% 85,28% 94,47%
ETE Recanto Verde (mg/L) -631,58% -7,55% 34,69%

Fonte: Autor (2019).
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A ETE Damha por se tratar de uma estacdo de lodo ativado com aeracdo
prolongada, possui grau de eficiéncia na remog¢do de nitrogénio amoniacal (apresentado no
formato de fon NH; e amonia) com maior satisfatoriedade devido os processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo geradas no tanque aerdbio, que com auxilio da recirculagido do
lodo, permite que mais organismos possam converter o nitrogénio amoniacal em substancias

mais simples.

O Recanto Verde por apresentar a etapa de remocao de nutrientes apenas no pos-
tratamento do reator UASB, tem maior dificuldade para retirada de forma bioldgica do
nitrogénio, isso se deve pela menor quantidade de alimento, consequéncia do consumo no

UASB (VON SPERLING, 2005).

No més de janeiro, a ETE Recanto Verde teve um acréscimo de 631,58%, apesar
de ser uma porcentagem alta, numericamente o valor foi baixo, cerca de 1,2 mg/L. A taxa
diminui até atingir o objetivo da implantacdo do filtro submerso aerado, remoc¢do de

nutrientes.

No més de junho a ETE Damha nio conseguir atingir o parametro de 3,7 mg/L
estabelecido pela Resolucaio CONAMA 357/2005 para lancamento em rio classe II, enquanto
a ETE Recanto Verde ultrapassou os parametros para lancamento em rio e Resolucao
CONAMA 430/2011 que define lancamento maximo de 20mg/L. Os outros meses obtiveram

éxito na conformidade com as resolucdes, sendo a ETE Damha com melhor desempenho.

4.5 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Os resultados consolidados foram distribuidos nas Tabelas 13 e 14
correspondentes as ETEs Damha e Recanto Verde. O Grafico 2 ilustrard o desenvolvimento

na remog¢do de DBO nas estacOes em analise.

Tabela 13: Resultados das andlises de DBO

ETE Damha
mar/17  jun/17  set/17 mar/18 jun/18 set/18 dez/18 mar/19
Entrada 187,5 750 167,95 63,25 119 161 24,5 28
Saida 99,75 1110 20,75 14,3 1 2,1 7,7 3,6

Fonte: Autor (2019).



Tabela 14: Resultados das andlises de DBO
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ETE Recanto Verde
mar/17  jun/17  set/17 mar/18§ jun/18§ set/18 dez/18 mar/19
Entrada 141,94 420 537,8 147,13 178,75 175 90 411
Saida 53 360 210 31,9 33 31,5 36 30,7
Fonte: Autor (2019).
Griéfico 2: Comparativo de remocdo de DBO entre as ETEs Damha e Recanto Verde
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Fonte: Autor (2019).

Principal fator para comparativo de efici€éncia na remoc¢do de matéria organica

do esgoto, no qual a ETE Damha apresentou melhor eficiéncia ao longo dos periodos da

coleta, possuindo menor porcentagem apenas no més marco e junho de 2017, e margo de

2019, o més de marco de 2018 os resultados foram préximos.

Segundo a Resolugdo CONAMA 430/2011 a porcentagem minima de DBO para

lancamento de efluente € 60%, nao sendo atingida pela ETE Damha no més de marco de

2017, e por ambas as ETEs no més de junho do mesmo ano.

Em junho e setembro de 2018, e marco de 2019, a ETE Damha conseguiu atingir

o parametro maximo de 5 mg/L no lancamento em corpo hidrico classe II, definido pela



Resolucio CONAMA 357/2005. Todas as outras coletas, em ambas ETEs, ndo obtiveram

éxito, estando em inconformidade com a Resolugdo.

4.6 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

As Tabelas 15 e 16 demonstram os resultados analisados que serviram de

desenvolvimento do Gréfico 3 que ilustra a porcentagem de remocgao entre as duas estacdes.

Tabela 15: Resultados das analises de DQO
mar/17  jun/17  set/17
Entrada 209,33 2788  637,3

Saida 160,52 2226,9 108
Fonte: Autor (2019).

Tabela 16: Resultados das andlises de DQO
mar/17 jun/17 set/17
Entrada 849,8 1485,32  2249,5

Saida 576,3 819 975,83
Fonte: Autor (2019).

Griéfico 3: Comparativo de remog¢do de DQO entre as ETEs Damha e Recanto Verde

90 83,05
80
70
X
= 56,62
S 60
g 44,86
o 50 ’
©
2 40 32,18
3
30
g 20,13
o2
20
23,32
10
0
mar/17 jun/17 set/17
Periodo
ETE Damha ETE Recanto Verde

Fonte: Autor (2019).



A remoc¢do de DQO apresenta desenvolvimento semelhante ao grafico que a
Remocdo de DBO. As variagdes das remog¢des sdo devido a oxidacdo quimica de uma parcela
inerte da matéria organica, evento que nao ocorre na anélise de DBO. No curto periodo das
andlises, a ETE Recanto Verde demonstrou melhor eficiéncia, sendo superada apenas no més

de setembro.

As resolugdes nao definem padrdes para remocao de DQO, visto que o parametro

padrio utilizado € o de demando bioquimica de oxigénio.

4.7 Solidos Suspensos Totais (SST)

As andlises do més de marco, junho e setembro de 2017 apresentaram os
seguintes resultados descritos nas Tabelas 17 e 18, que serviram de desenvolvimento ao

Griafico 4 de porcentagem de remocgao.

Tabela 17: Resultados das analises de SST

ETE Damha

mar/17 jun/17  set/17
Entrada 130 43 15
Saida 17 30 1

Fonte: Autor (2019).

Tabela 18: Resultados das analises de SST

ETE Recanto Verde
mar/17 jun/17  set/17
Entrada 97 77 131
Saida 39 117 52

Fonte: Autor (2019).
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Griéfico 4:Comparativo de remocio de SST entre as ETEs Damha e Recanto Verde
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Fonte: Autor (2019).

Apesar das resolucdes utilizadas para padronizagdo ndo estabelecerem uma taxa
minima para lancamento de sélidos suspensos totais, a ETE Damha demonstrou maior
eficiéncia, apresentando grau de remog¢ao compativel com o tratamento, possuindo avaria no
més de junho por consequéncia de problemas operacionais como retirada de lodo do sistema
e limpezas dos reatores. A ETE Recanto Verde estd com grau de eficiéncia abaixo do
previsto, segundo Von Sperling (2005), a média de remocao de s6lidos suspensos para UASB

e filtro submerso aerado ou lodo ativado esta entre 87 € 93%.

4.8 Material Flutuante

Os dois tipos de tratamento apresentaram auséncia de matérias flutuantes em
todas coletas registradas, resultados ressaltados pela etapa de pré-tratamento. A existéncia
desse sistema ndo implica diretamente na constancia da auséncia do material flutuante, a
eficacia foi obtida gracas ao conjunto dessa etapa alinhada a operacdo de limpeza didria
realizadas pelos responsdveis das estacdes. O gradeamento componente da ETE Recanto

Verde e o cesto da ETE Damha obtiveram a mesma eficiéncia.

A auséncias desses materiais mantiveram a vida util dos equipamentos ao longo
dos processos, como aerador e bomba submersivel, por exemplo. Além de ndo interferir de

forma negativa no tratamento, a auséncia estd em conformidade com a Resolu¢gdo CONAMA
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357/2005 e 430/2011 que definem auséncia material flutuante diante do lancamento de

efluente tratado.

4.9 Fosforo Total

Nenhuma das ETEs conseguiram atingir o parametro de no méaximo 0,1 mg/L
estabelecido pela Resolucio CONAMA 357/2005, conforme ilustrado nas Tabelas 19 e 20,

apesar ambas possuirem tratamento para remog¢ao de fésforo.

Tabela 19: Resultados das analises de Fosforo

ETE Damha
mar/17  jun/17  set/17
Entrada 0,77 3,09 0,9
Saida 2,3 1,31 11,04

Fonte: Autor (2019).

Tabela 20: Resultados das analises de fosforo

ETE Recanto Verde
mar/17  jun/17  set/17
Entrada 4,347 0,95 25,3
Saida 3,038 0,88 6,1

Fonte: Autor (2019).

A ETE Recanto Verde apresentou melhor eficiéncia em todas as anélises,
enquanto a ETE Damha demonstrou acréscimo no més de marco e setembro. A causa dessa
adicdo € a falta de retirada do lodo, como consequéncia, aumenta o volume de biomassa
(elevado teor de fésforo) no sistema, interferindo as propriedades do efluente final (VON

SPERLING, 2005).

4.10 Oleos e Graxas

As duas estacdes atingiram o parametro de lancamento estabelecidos pelas
resolugdes 430/2011 e 357/2005, lancando efluentes com taxas menores que 100mg/L,

conforme ilustrado nas Tabelas 21 e 22.
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Tabela 21: Resultados das anslises de Oleos e Graxas
ETE Dambha
mar/17  jun/17 set/17 mar/18 jun/18 set/18 dez/18 mar/19

Entrada
(mg/L) 71,4 40 11 10,8 11 9 9 14,5
Saida (mg/L) 10,2 11 5 4 9 21,2 7 9.5

Fonte: Autor (2019).

Tabela 22: Resultados das analises de Oleos e Graxas
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ETE Recanto Verde
mar/17 jun/17 set/17 mar/18 jun/18 set/18 dez/18 mar/19

Entrada
(mg/L) 0,77 20 17 24 29.4 16,2 9 114,2
Saida (mg/L) 2.3 49 11 8,7 9 7.5 3,6 14,5

Fonte: Autor (2019).

Quanto ao parametro remoc¢do, a ETE Recanto Verde demonstrou melhor
desempenho nos ultimos 5 meses de andlise (representado na Tabela 23), condizente com a
eficiéncia operacional nas descargas que eliminam a parcela de 6leos e graxas presentes nos

reatores.

Tabela 23: Porcentagem de remocdo das ETEs Damha e Recanto Verde

mar/17  jun/17  set/17 mar/18 jun/18  set/18 dez/18 mar/19

ETE Damha 86,7% 73,5% 54,5% 63,0% 182% -135,6% 22,2% 34,5%

ETE Recanto
Verde -199,7%  -145,0% 35,3% 63,8% 69,4% 53,7% 60,0% 87,3%

Fonte: Autor (2019).

No més de setembro de 2018, a ETE Damha n@o removeu a parcela de 6leo e
graxa que entrou na estacdo, havendo a adi¢do desse componente em 135,6%, porém, ainda
no padrao de lancamento. Esse fato foi em conta da falta de limpeza dos tanques, retirando
as camadas de 6leos, graxas e escuma que sdao formadas no tratamento, percebe-se que nos
meses anteriores a taxa de remocao foi diminuindo até chegar em um patamar que ndo foi
mais possivel realizar a remog¢do. As limpezas das paredes do tanque retornaram os padrdes

de remoc¢ao nos meses seguintes.
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Na ETE Recanto Verde os meses de marco e junho de 2017 apresentaram
resultados anormais quanto a remogao, houve acréscimo em 199,7% e 145% nos respectivos
meses. A circunstancia é o resultado da falta das descargas de escuma dos reatores e limpeza
na parte superior do reator anaerébio e filtro submerso aerado, que ao longo do tempo,

formam uma camada espessa de gordura e 6leo presente no esgoto afluente.

4.11 Materiais Sedimentaveis

As Tabelas 24 e 25 demonstrardo os resultados das andalises dos materiais

sedimentdveis, enquanto a Tabela 26 ilustrard a porcentagem de remoc¢ao desse material.

Tabela 24: Resultados das analises de Materiais Sedimentaveis

ETE Damha
mar/17  jun/17 set/17 mar/18 jun/18 set/18 dez/18 mar/19
Entrada (mL/L) 0,3 0,3 0,5 1 0,1 0,1 0,1 0,4

Saida (mL/L) 0,2 0,2 0,01 0,46 0,06 0,08 0,065 0,1

Fonte: Autor (2019).

Tabela 25: Resultados das andlises de Materiais Sedimentaveis

ETE Recanto Verde
mar/17  jun/17  set/17 mar/18 jun/I8 set/18 dez/18 mar/19
Entrada (mL/L) 2,25 1,3 3 4,5 1,5 0,9 1,5 80
Saida (mL/L) 0,01 1,2 2 0,2 0,01 0,1 1 0,1

Fonte: Autor (2019).

Tabela 26: Porcentagem de Remog¢do das ETEs Damha e Recanto Verde

mar/17 jun/17 set/17 mar/18 jun/18 set/18 dez/18 mar/19

ETE Damha 33,3% 33,3% 98,0% 46,0% 40,0% 20,0% 35,0% 75,0%
ETE Recanto
Verde 99,6% 7,7% 33,3% 95,6% 99,3% 88,9% 33,3% 99,9%

Fonte: Autor (2019).

A ETE Damha possui menor taxa de materiais sedimentdveis na entrada, isso se
deve a qualidade estrutura das redes do residencial, acarretando uma passagem quase que

insignificativa de materiais sedimentaveis no sistema, onde o principal impactante € a areia.



A ETE obteve €xito quanto a remog¢ao dos materiais sedimentdveis, sendo a limpeza da caixa
de areia e recirculacdo do lodo as atividades responsaveis por alcancar essa eficiéncia. Por
apresentar menor concentracdo de material sedimentdvel na entrada, a porcentagem de
remocdo € reduzida devido a complexidade na extragdo de cargas menores, quanto menos

material sedimentdvel existir no esgoto afluente, mais dificil a retirada.

A ETE Recanto Verde apresentou maior taxa de materiais na entrada, devido a
circunstancias em que os pogos de visitas componentes da rede de esgoto se encontram,
possibilitando a entrada de areia presente nas ruas de acesso. A remocdo € obtida por meio
das descargas advindas dos reatores, que retiram esse material e envia para o poco de sucg¢ao.
E importante que a limpeza do pogo de sucgdo seja realizada constantemente, evitando a
sobrecarga no sistema de material sedimentdvel. A porcentagem de remocao € maior, devido

a carga de chegada ser maior, sujeitando a maior facilidade para retirada.

Ambas as ETEs atingiram os parametros estabelecidos pela Resolucio
CONAMA 430/2011 definindo o lancamento do efluente apds o tratamento com no maximo
de ImL de material sedimentavel por 1 Litro de volume durante uma sedimentacdo de 1 hora

em cone Inmhoff.

4.12 Coliformes Termotolerantes

O laboratério utiliza 2420 organismos (org) por 100 mL como padrdo de andlise,
a fim de se obter valores abaixo como a Resolugaio CONAMA 357/2005 de 2500 org /100
mL, determinado para lancamento em rios classe II, que se enquadra nos dois langcamentos

das ETEs. As Tabelas 27 e 28 ilustram os resultados obtidos nas analises.

Tabela 27: Resultados das analises de Coliformes Termotolerantes

ETE Damha
mar/17 jun/17 set/17 mar/18
Entrada >2420 >2420 >2420 >2420
Saida >2420 >2420 >2420 248,9

Fonte: Autor (2019).
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Tabela 28: Resultados das analises de Coliformes Termotolerantes

ETE Recanto Verde
mar/17 jun/17 set/17 mar/18
Entrada >2420 >2420 >2420 >2420
Saida >2420 >2420 >2420 >2420

Fonte Autor (2019).

As duas estagdes de tratamento estdo em inconformidade com a resolucdo, ndo
atingindo o objetivo no qual os tanques de contato foram implantados. Essa etapa do
tratamento € voltada exclusivamente para remoc¢do de organismos patogénicos, devendo

funcionar alinhada com as outras etapas do tratamento.

A operagdo ndo estava realizando a adi¢@o do hipoclorito de s6dio no tratamento,
ndo havendo a dosagem do produto quimico no tanque, esse trabalhava apenas como tanque
de passagem, ndo existindo etapa de desinfec¢do. No més de marco, o operador adicionou a
sua rotina operacional o acompanhamento do nivel de hipoclorito de s6dio no dosador, caso
falte, a reposicdo serd realizada. O resultado foi imediato na ETE Damha atingindo 248,9
org/100mL, atendendo a resolucdo utilizacdo na jardinagem, a mesma utilizada para

lancamento em rio classe II, Resolugdo CONAMA 357/2005.

87



5 CONCLUSAO

As estagdes de tratamento de esgoto Damha e Recanto Verde foram implantadas
e dimensionadas para atender a demandas populacionais dos respectivos condominios, cada
construtora se responsabilizou em implantar um sistema de esgotamento sanitirio que
atendesse regulamentacdes técnicas da NBR 9648/1986, 9649/1986, 12208/1992 e
12209/2011 e ambientais vigentes como Resolucdo CONAMA 357/2005 e 430/2011.

Alinhado as condi¢des econdmicas, sociais e ambientais, os tipos de tratamento
escolhidos foram lodo ativado com aeragdo prolongada e reator anaerébio com filtro

submerso aerado para os residenciais Damha e Recanto Verde respectivamente.

De acordo com os parametros estabelecidos para andlise de eficiéncia, a ETE
Damha apresentou melhores resultados nos quesitos Demanda Bioquimica de Oxigénio,
remocgado de Nitrogénio Amoniacal, S6lidos Suspensos Totais e Coliformes Termotolerantes.
Enquanto a ETE Recanto Verde desenvolveu melhores resultados na Demanda Quimica de
Oxigénio (no curto periodo de andlise), Oleos e Graxas. Devido as circunstincias de pouca
carga de materiais sedimentéveis na entrada da ETE Damha, essa apresentou menor remogao,
contudo a etapa preliminar implantada possui tecnologia que proporciona maior eficacia na
remocao desse material. Quanto ao parametro de Material Flutuante, ambas obtiveram éxito,
manifestando auséncia do material. A temperatura e pH refletem o desenvolvimento

microbiol6gico no sistema, apresentando dados satisfatérios nos dois tratamentos.

Cada tratamento mencionado possui grau de remog¢do médio estabelecido de
forma empirica em outras estacdes que apresentam mesmo sistema. De acordo com Von
Sperling (2005) o grau de tratamento por processo de lodo ativado com aeragdo prolongada
implica em valores médios de DBO entre 90 a 97%, DQO 83 a 93%, remoc¢ao de entre SST
87 a93%, Nitrogénio Amoniacal com porcentagem acima de 80 e fésforo com taxas menores
que 35%, em contrapartida, o tratamento com UASB seguido de filtro submerso aerado
apresenta taxas de DBO entre 83 e 93%, DQO 75 a 88%, remocgdo de SST entre 87 e 93%,
Nitrogénio Amoniacal entre 50 e 85%, remocao de fosforo menor que 35%, sendo que ambos
os tratamentos com a etapa de desinfeccdo devem apresentar valores menores que 10°

coliformes termotolerantes.

Por mais que as ETEs sejam instaladas e dimensionadas para atingir parametros,
essas metas serdo atingidas apenas se houver o acompanhamento operacional do responsavel

por aquela unidade, pois o funcionamento de cada etapa reflete nos resultados de eficiéncia
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do tratamento. O operador deve ter o consenso da operacao a ser realizada em todas as etapas,
apontando causas e consequéncias das medidas a serem tomadas. Medidas como aferi¢cdo e
acompanhamento da vazdo de entrada na ETE, monitoramento e gestdo do lodo e
subprodutos gerados nas etapas de cada tratamento, adequacdo e manutencdo preventivas e
peditivas de equipamentos, limpezas constantes, anélises laboratoriais de todos os parametros
e em periodos mais curtos, devem ser acrescentados a rotina operacional de ambas as ETEs

a fim de alcancar melhorias no tratamento.

A qualificacdo dos operadores e medidas de controle sisteméticas devem ser
implantadas em ambas ETEs de modo que o tratamento obtenha os resultados no qual sao

planejados, assim como a conformidade dos padrdes de eficiéncia.
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