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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a modificagdo de um sistema de tratamento composto por
dois tanques séptico com operacdo em paralelo por um modelo de aeracdo compartimentada. Tal pro-
posta visa atender a obtencao da Licenga de Operagao (L.O) e ao padrao de lancamento. Apds as ade-
quagdes, foi feita a comparacdo dos resultados obtidos com resultados da situacgao inicial. A remocao de
carga organica passou de 59% para 95%, com a DBO efluente em torno de 30 mg/L"! . A média com rela-
c¢do ao residual de oxigénio dissolvido no efluente foi de 1,90 £ 1,2 mg/L", a densidade de poténcia 30
W/ms3, o consumo de energia foi de 37 kWh.hab! e o custo da modificacdo per capta foi de R$ 140,00.

Palavras-chave: Tanque séptico, Filtro anaerébio, Modificagao e Aeracéo.

Abstract

This work aimed to evaluate the modification of a treatment system comprising two septic tanks and two
anaerobic filters whit parallel operation for a model of compartmentalized aeration. This proposal aims to
meet to obtain an Operating License (LO) and the discharge parameters. After the adjustments, it was com-
pared the results obtained and the results of the initial situation. The removal of organic matter increased
from 59% to 95%, with an average BOD of the effluent around 30 mg/L"!. The average of residual dissolved
oxygen in the effluent was 1,90 = 1.1 mg/L", the power density of 30 W.m 3, the energy consumption was
37 kWh.inh'* and the cost of modification per capita was US$ 63,00.

Key-words: Septic tank, Snaerobic filter, Modification and Aeration.

*Curriculum dos autores - ver pagina 55
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1. Introducao

O emprego do processo biolégico anaerdbio
por meio de tanque séptico seguido de filtro
anaerébio apresenta varias vantagens quando
comparado ao processo bioldgico aerdbio, entre
0s quais, menor consumo de energia, menor pro-
ducao de lodo e menor 4rea para implantagao.
Apresentam, no entanto desvantagens como:
baixa eficiéncia de remocdo com relacdo a carga
organica (<70%); pouca eficiéncia na remogao de
nutrientes (N e P); eventual desequilibrio no pro-
cesso exalam fortes odores que causam transtor-
nos junto a populacao, cor no efluente, além de
obstrugéo periddica do material filtrante; produz
metano que se ndo queimado para aproveita-
mento energético e liberado para o ambiente é
21 vezes mais prejudicial que o CO, em se tra-
tando do efeito estufa (IPCC, 2001).

“Neste contexto, o presente trabalho tem como
objetivo desenvolver uma alternativa para ade-
quacao de sistema constituido por tanque sép-
tico e filtro anaerdbio, tendo em vista tratar-se
de sistema amplamente utilizado para pequenas
comunidades no Brasil, que venha atender a le-
gislacdo vigente e as seguintes premissas: faci-
lidade operacional, baixo custo de implantacdo
e manutengdo, menor agressao ao ambiente e
atendimento as demandas de sustentabilidade.

Os tratamentos biolégicos aerébios mais utili-
zados sao os sistemas de lodos ativados, valo de
oxidacdo, lagoas de estabilizacao e suas variantes
aeradas. Esses sistemas apresentam vantagens,
como alta eficiéncia na remocdo de cargas orga-
nica e de nutrientes, nao liberam metano para o
ambiente, entretanto, como desvantagens, apre-
sentam consumo de energia, custo elevado de
operacdo e manutencao e produzem mais lodo
seco por Kg de DBO removida, se comparado
com 0S processos anaerébios.

2. Objetivo
Este estudo tem como objetivo promover a mo-
dificacdo de um sistema anaerébio de tratamento
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de esgoto para um sistema aerdébio.

3. Materiais e métodos

A avaliacdo da modificagéo do processo de tra-
tamento foi realizada em trés etapas distintas,
onde variou-se a densidade de poténcia aplicada
nos tanques de aeracdo.

3.1 Local do experimento e historico

A estacdo de tratamento de esgoto, base da
conducdo do estudo, localiza-se no Distrito de
Bom Retiro, municipio de Angatuba, regido su-
doeste do Estado de Sao Paulo. De acordo com
os dados da CEPAGRI no ano de 2012 a tempe-
ratura média para o municipio foi de 20,9°C e o
indice de pluviosidade médio foi de 1.282,2 mm
para aquele ano.

O sistema de tratamento, era constituido por
dois conjuntos paralelos de tanques séptico se-
guido de filtro anaerébio. Foi projetado para
atender 300 liga¢bes, sendo que iniciou opera-
cdo em 1994 com 366 ligacdes. Na Tabela 01
estdo apresentadas as dimensdes das unidades
projetadas.

Nessas condicoes, aliada a limitacdo inerente
ao processo, mesmo sendo operado adequada-
mente, o sistema apresentava uma baixa eficién-
cia na remogao de carga organica.

Em 2010, com 556 liga¢des de esgoto, além da
baixa eficiéncia na remocdo de carga organica,
apresentava fuga excessiva de lodo para o corpo
receptor, comprometendo ainda mais a quali-
dade do efluente.

Apé6s estudos técnicos preliminares, levando
em conta o volume para aeracdo e para sedi-
mentacdo, o tempo de detencado hidraulico re-
comendado, a necessidade de oxigénio e a carga
volumétrica aplicada nos tanques facultativo e
de polimento, foi elaborada a concepcdo de um
sistema aerobio, utilizando todas as estruturas
existentes na estagdo de tratamento de esgoto. A
Figura 1 apresenta o croqui do modelo inicial e
do modelo aerébio proposto.

Unidades Comprimento Largura (m) Profundidade Util (m) Volume (m?) por unidade
Tanque séptico | e Il 9,90 3,50 3,60 98,58
Filtro anaerdbio 1 e 2 13,85 5,80 2,05 164,67

Fonte: Sabesp, 2010

Tabela 1 - Medidas das unidades antes da adequacdo da ETE Bom Retiro
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SISTEMA IMPLANTADO NO ANO DE 1994
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Figura 1 - Croqui do sistema de tratamento de esgoto antes e apds a modificacdo.

3.2 Planejamento do estudo na ETE do Dis-
trito Bom Retiro

Foi avaliado nas trés etapas o sistema de ae-
racdo nos tanques de aeracao (TA I e TA II).
A submergéncia e a inclina¢do dos aeradores
para todas as etapas foram de 0,90 m e 0°
com a horizontal, respectivamente. A Tabela 2
mostra o n° de aeradores e a poténcia aplicada
em cada etapa do estudo. As Figuras 2, 3,4 e 5
mostram as unidades jd modificadas e em ope-
racao.
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5. Resultados e discussao

Baseado nos resultados obtidos de uma série
histérica referente ao periodo de 2002 a 2008
efetuou-se o célculo da eficiéncia do Tanque
Séptico seguido de Filtro Anaerébio da ETE
Bom Retiro em relacdo a remogdo da DBO. Os
resultados sdo pontuais e estdo na Tabela 3. De
acordo com os dados encontrados, a eficiéncia
média do sistema era de 61,18% de remocao
de DBO, valores esses dentro do esperado de
acordo com Hartmann et al. (2009)
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TA | T.AIll Periodo
Volume (m3) 98,58 164,67
Etapa |
Aerador 5 CV 2 unidades 2 unidades
Poténcia (CV) 10 10 Jan. a Jul. 2011
D.P (W/m3) 74 45
Etapa Il
Aerador (3 CV) 3 unidades
Aerador (2 CV) 3 unidade .
Poténcia (CV) 3 o Ago.2011 a Jan. 2012
D.P (W/m3) 67 27
Etapa IlI
Aerador (5 CV) 1 unidade 1 unidade
Poténcia (CV) 5 5 Fev. a Ago. 2012
D.P (W/m?3) 37 22

Tabela 2 - Etapas do experimento

Figura 3 - Tanque Facultativo

Figura 4 - Modificacdo concluida

Figura 5 - Monitoramento do efluente
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Data DBO Afluente (mg O, L") DBO Efluente (mg O, L")
04.12.2002 730 247
16.09.2003 708 323
20.09.2005 744 250
08.03.2006 794 345
27.03.2007 742 395
31.07.2007 892 260
27.02.2008 603 220
22.10.2008 683 240

Fonte: Divisdo de Controle Sanitdrio - Sabesp, 2010

Tabela 3 - Valores da DBO afluente e efluente da ETE Bom Retiro, Angatuba, SP

5.1 Valores da DBO afluente da ETE Bom Retiro
- Angatuba-SP

Para cdlculo da carga organica afluente e para
o dimensionamento do sistema de aeracdo, con-
siderou-se como DBO afluente a média aparada
obtida na Tabela 04, periodo de Agosto de 2010
a Fevereiro de 2012 com coletas pontuais na
frequéncia semanal. Nesse célculo foram des-
prezados 12% dos maiores e 12% dos menores
valores. A média aparada a 24 % da DBO afluente
e o desvio padrao foi de 674 £ 137 mg/L . (va-
lores desprezados em vermelho)

5.2 - Contribuicdo da vazao de esgoto estimada
no Distrito Bom Retiro.

Preliminarmente em 2010 para elaboragéo da
concepcao da proposta de modificacao, avaliou-

-se a estimativa de contribuicdo de esgoto, por
meio de uma série histérica de dados referentes
ao Volume Consumido Micromedido (VCM), o
numero de ligacdes, coeficiente de retorno e o
nuimero de habitantes por domicilio conforme
dados do (IBGE, 2010). Os resultados estdo na
Tabela 05.

Posteriormente quando foi iniciada a operacao
do sistema modificado, foram registrados dados
de vazdes pontuais medidas em dias e horarios
diferentes, durante os meses de Janeiro a Julho
de 2011 conforme Tabela 6.

Para referendar, o parametro de dimensiona-
mento adotado (vazdo da contribuigao de esgoto
), verificou-se a mesma série histérica para 2011
conforme Tabela 7 e os resultados apresentados
estdo compativeis com a vazao adotada.

Data DBO Data DBO Data DBO
06.08.2010 763 11.05.2011 663 28.12.2011 704
10.08.2010 763 24.05.2011 582 03.01.2012 905
17.08.2010 460 31.05.2011 744 10.01.2012 844
24.08.2010 703 20.06.2011 643 11.01.2012 956
01.09.2010 683 28.06.2011 884 12.01.2012 563
15.09.2010 984 26.07.2011 663 16.01.2012 764
29.09.2010 804 09.08.2011 905 26.01.2012 400
19.09.2010 442 20.09.2011 764 02.02.2012 503
28.10.2010 864 25.10.2011 350 06.02.2012 400
14.04.2011 462 20.12.2011 764 07.02.2012 460
28.04.2011 442 21.12.2011 824 08.02.2012 543

Tabela 4 - DBO afluente em mg OZ2. L' da ETE Bom Retiro - Angatuba SP
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Més VCM m* més™ agua esgotos capita L.hab'd"! 0.8m>més’’ Qoo L5
Jan/10 6.193 586 542 108,22 4582 1,71
Fev/10 5.781 590 542 111,09 4245 1,75
Mar/10 6.164 591 543 106,81 4530 1,69
Abr/10 6.386 592 544 114,13 4694 1,81
Mai/10 5.721 591 546 99,13 4399 1,64
Jun/10 5.436 594 548 96,84 4115 1,60
Jul/10 6.496 595 552 111,80 5016 1,93
Ago/10 5.015 595 554 86,31 3615 1,39
Set/10 6.242 595 554 111,01 4804 1,79
Out/10 5.958 595 555 102,54 4438 1,66
Nov/10 6.166 596 556 109,48 4594 1,77
Dez/10 6.992 597 556 119,94 5209 1,94
Média 1,72 + 0,13

Fonte: Sabesp. 2010

*Volume consumido micromedido multiplicado pelo fator 0,8

Tabela 5 - Consumo de dgua, ligacées de esgoto e estimativa de vazao de esgoto

setembro-dezembro 2014 | n?197

Data 2011 Horario Vazaolasquente
11.01.2011 16h 00min 1,91
20.01.2011 10h 00min 1,63
25.01.2011 11h 00min 1,72
01.02.2011 11h 00min 1,71
16.02.2011 11h 00min 1,50
22.02.2011 11h 00min 1,83
02.03.2011 11h 45min 2,00
11.03.2011 11h 00min 1,91
14.03.2011 16h 00min 2,00
21.03.2011 11h 00min 1,64
25.03.2011 15h 30min 1,45
01.04.2011 16h 00min 1,70
14.04.2011 10h 00min 1,43
28.04.2011 16h 30min 1,54
11.05.2011 16h 00min 1,72
24.05.2011 11h 00min 1,32
07.06.2011 10h 35min 1,25
20.06.2011 16h 45min 1,60
21.06.2011 17h 00min 1,69
28.06.2011 12h 00min 1,74
07.07.2011 16h 00min 1,27
15.07.2011 16h 00min 1,80
19.07.2011 16h 30min 2,20
22.07.2011 16h 00min 1,70
24.07.2011 10h 00min 1,67
26.07.2011 17h 00min 2,00
Média e desvio padrao 1,70 £ 0,24

Tabela 6 - Vazao de esgoto medida
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wes | vonmmasr | N Uicoesde |N*Lbesde | Corumoper | Esmiovolt | tardode,
Jan/11 6.118 597 555 104,94 4.550 1,70
Fev/11 6.281 600 556 118,69 4.656 1,92
Mar/11 6.581 599 555 112,50 4.878 1,82
Abr/11 6.154 602 555 108,19 4.539 1,75
Mai/11 6.114 607 558 103,15 4.496 1,68
Jun/11 6.240 606 558 108,96 4.596 1,77
Jul/11 5.970 607 562 100,72 4.422 1,65
Ago/11 5.848 609 561 98,35 4.310 1,61
Set/11 6.953 613 563 120,02 5.109 1,97
Out/11 6.744 615 564 112,31 4,948 1,85
Nov/11 6.345 619 568 108,46 4.658 1,80
Dez/11 6.359 620 569 105,03 4.669 1,74
Média 1,77 + 0,11

Fonte: Sabesp. 2011

Tabela 7 - Consumo de dgua, ligacées e estimativa de vazéo de esgoto

5.3 Dados do sistema Bom Retiro - Base de cdlculo para a modificacao
O projeto de modificacdo do sistema de tratamento foi baseado nos parametros a seguir:

Numero de ligacdo de esgoto
Atendimento de esgoto - 2011
Extensao da rede - 2011

N° Habitantes/residéncia
Previsdo de crescimento
Atendimento de esgoto -2030
Contribuicao de esgoto medido
Contribuicao de esgoto estimada
Contribuicao de esgoto estimada
Vazao média adotada

Vazdo média estimada

DBO afluente (média)

Sélidos Totais ( média)

Sélidos em suspensao Total
Carga organica afluente calculada
Carga organica afluente calculada
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558 (06 /2011)

1758 habitantes

5080 m

3,15 (IBGE - Censo demografico 2010)
1,42% a.a (IBGE - Censo demografico 2010)
2.256 habitantes - alcance do projeto 20 anos
1,70 = 0,24 Ls!!

5970

1,72 £ 0,13 Ls' (2010)

1,75 L s-1=151,20 m3 d" (inicio de plano)
2,80 Ls-1=242,40 m3d"! (final de plano)
674 = 137 mg/L!

1061 & 285 mg/L!

406 + 60 mg/L"

163,38 Kg DBO d! (final plano)

101,91 kg DBO d (inicio de plano)
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5.4 Dimensionamento — Calculos Basicos

5.4.1 Poténcia de aeracio

Com a modificacdo do sistema objetivou-se
a remocao da carga organica de 10% no trata-
mento preliminar e no tratamento proposto re-
mocao maior ou igual a 85%. A carga organica
considerada apds tratamento preliminar foi de
91,72 Kg DBO d!. Para remogao da carga no tra-
tamento de 77,96 Kg DBO d, a necessidade de
oxigénio e a poténcia aplicada foram calculadas
a seguir. Adotou-se como requisitos médios de
oxigénio com nitrificacdo para lodo ativado com
aeracdo prolongada, 1,5 a 1,8 Kg O, Kg'DBO
(Fonte: Arceivala (1981), Orhon & Artan (1994),
apud Von Sperling,1997). Adotou-se 1,5 Kg O,
Kg'DBO.

Necessidade de oxigénio = 116,94 Kg 0,d! =
4,87 Kg O,h!

Taxa de transferéncia de oxigénio do aerador
(submerso) para condicéo padrdo: N, = 1,2 Kg O,
kWh;

Para as condi¢bes de campo tém-se: N = N x
A. A equagdo 1é utilizada para célculo do fator
de correcdo da condicdo padrado para condicdo
de campo ().

A= a(fCSW ~ CLy1027T-
G917

(METCALF & EDDY, 1991) Equacdo (1)

AERADOR SUBMERSD DE 5 CV CADA UNIDADE

Q8 m
F e Pzl
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onde:

a: relagdo entre a taxa de transferéncia de O, para esgoto pela taxa
de transferéncia para dgua limpa (0,85); ( Metcalf & Eddy apud Von
Sperling, 2002)

C,: concentragao de OD no tanque de aeracao (1,5 mg/L")

Cy, concentragdo de saturacao de O, para altitude e temperatura do
local (620 m e 27°C - 7,6 mg/L") ( VON SPERLING, 2002)

/3 : relacdo entre o OD de saturacdo para esgoto pelo OD de saturagao
para dgua limpa (0,95). (Metcalf & Eddy apud Von Sperling, 2002)

Dessa forma a poténcia de aeracdo necessaria se-
ria de 6,67 kW aproximadamente 10 CV. O estudo
foi desenvolvido em trés etapas distintas, nas quais
foram alteradas as poténcias dos aeradores nos tan-
ques de aeracdo.

5.4.2 Instalac¢des dos aeradores na 12 Etapa do
estudo

Na primeira etapa do estudo foram utilizados dois
aeradores de 5 CV em cada tanque de aeracao, con-
forme Figura 06. Foi utilizada cobertura com som-
brite para proteger o sistema de aeracao, para evitar
que folhas ou galhos da mata ao redor da estacdo
adentrassem ao sistema e comprometessem o fun-
cionamento dos aeradores. Nesta 12 Etapa adotou-
-se um acréscimo de 100% da poténcia necessaria
para remogao de 85% da carga de DBO afluente con-
forme item 3.2.

5.4.3 Instalacdes dos aeradores na 2? Etapa do
estudo

Na segunda etapa do estudo foram utilizados trés
aeradores de 3 CV no TA I e trés aeradores de 2 CV
no TA II, conforme Figura 07. Nesta etapa adotou-
-se acréscimo de 50% da poténcia necessaria para
remover 85% da carga de DBO afluente, conforme
item 3.2.

AERADOR SUBMERSO DE § CV CADA UNIDADE

00 m
0* corm Rornotel

Figura 6 - Detalhe dos tanques de aeragdo I e Il corte longitudinal.
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AERADOR SUBMERSD DE 3 CV CADA UNIDADE
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Figura 7 - Detalhe dos tanques de aeragdo I e Il

AERADOR SUBMERSO DE 5 CV

1]
O o Foneones

AERADOR SUBMERSD DE 5 CV

0
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Figura 8 - Detalhe dos tanques de aeragdo I e II - 3% Etapa do experimento

5.4.4 Instalacdes dos aeradores na 3? Etapa do
estudo

Na terceira etapa do estudo, foi utilizado um
aerador de 5 CV em cada tanque de aeracéo,
conforme Figura 08. Nesta etapa adotou-se a
densidade de poténcia necessaria calculada para
remover 85% da carga de DBO afluente determi-
nada, conforme item 3.2.

5.5 Avaliacdo da DBO em todas as unidades do
processo

Na Figura 09 estao os valores da DBO e desvios
padrdes nas vdrias unidades do processo: saida
do TA-I, saida do (TA-II), saida do Tanque Facul-
tativo (T.F) e saida do Tanque de Polimento (T.P),
referente a 1? Etapa do estudo.

5.5.1 Remocao da DBO no Tanque de Aeracéo I
ell

Na 1?2 Etapa do estudo, foi constatado que a
carga organica remanescente, apos passagem
pelos tanques de aeracdo I e II, permitiu bom
desempenho dos tanques facultativos e de po-
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limento, com relacdo a reducdo da DBO total (
volatil e fixa), em virtude da carga volumétrica
aplicada ( Kg DBO. m®.dia ) nos tanques apresen-
tar valores adequados.

5.5.2 Taxa de aplicacdo volumétrica (Lv) nos Tan-
ques Facultativo e de Polimento

Com as caracteristicas do sistema modificado
proximas a um lodo ativado com aeracgédo prolon-
gada (TDH =28h) a Lv recomendada ¢ de 0,16 a
0,40 Kg DBO. m3.dia (CETESB, 1988).

A remogao da DBO nos tanques de aeragao foi:
TAT=67,1%e TAIl = 34,7%

% Remocdo em TAI + TAIl = 674 - (674) [(1-
0,671) (1-0,347)] / 674=79.2%

Remogao de 10% da carga de DBO no trata-
mento preliminar:

C.O = Inicio de plano: 101,91 kg DBO dia! X
0,90 =91,72 kg DBO dia'

C.O (Kg DBO d) remanescente para os Tan-
ques Facultativo e de Polimento = 91,72 Kg DBO
d!X 0,208 =19,08 Kg DBO d*
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MEDIA +/- 1 DESVIO PADRAO
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Legislagao

Figura 9 - Valores de DBO nas etapas do processo (TA I TAII, TF e TP)

Volume de sedimentacdo = Tanque Facultativo
+ Tanque de polimento = 175,20 m3

C.0 1970 kg DEOd™!
lp=—= ke

T W= 11 I(gDBt}m"d'l

Equacao (2)

Os resultados foram satisfatérios na 12 Etapa
do estudo, com relacdo a remogao de carga or-
ganica no Tanque Facultativo e Tanque de Poli-
mento, devido a boa remogao de carga organica
nos tanques de aeracdo. A taxa volumétrica apli-
cada nos tanques facultativo e de polimento foi
de 0,11 Kg DBO m*d, abaixo dos valores apre-
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sentados na literatura, tanto para processo de
tratamento aerébio como para processo anaerd-
bio (CETESB,1988).

Média da % de remocédo para DBO no Tanque
Facultativo (TF) = 71%

Média da % de remocao para DBO no Tanque
de Polimento (TP) = 24%

% Remocao TF + TPI = 145 - (145) (1 -0,71))
1-0,24)] /145=78%

5. 6 Avaliacdo do SST em todas as unidades do
processo

Na Figura 10 estdo os valores de SST nas varias
etapas do processo. A remog¢ao média de SST na
12 Etapa do experimento foi de 89,6%. Onde TA
I e TA 2 - Saidas dos tanques de aeracdo I e II,
respectivamente e TF e TP Saida dos tanques fa-
cultativo e de polimento.
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Valores médios de S5T em todas etapas do processo
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Figura 10 — Valores do Teor de SST nas etapas do processo (TAIL TAIL, TF e TP)
Variacdao do Teor de OD em fung¢ao do tempo
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Figura 11 - Residual de oxigénio dissolvido na saida do tanque de polimento
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5.7 Residual de oxigénio dissolvido na saida do
tanque de Polimento

O teor de OD na saida do Tanque de Polimento
referente a 1? etapa do estudo estd mostrado na Fi-
gura 11. Durante essa etapa, a média obtida foi de
1,68 mg/L.

5.8 Consumo de energia na 12 etapa do estudo
(Janeiro a Julho de 2011)

O consumo médio mensal de energia elétrica do
sistema modificado foi de 10.698 kWh. Os meses
avaliados estdo no relatério de controle do con-
sumo de energia da Sabesp de 2011.

O Consumo de 73 kWh hab'ano™ nesta etapa
do estudo, estéd acima dos valores mencionados na
literatura para lagoas aeradas que variam de 16 a
22 kWh hab' ano!. Com valores de 60 a 90 mg/L
para SST efluente e valores de 50 a 80 mg/L'para
DBO efluente (Von Sperling,2005). O sistema mo-
dificado apresentou valor médio de SST efluente
de 42 = 20 mg/L! e DBO efluente de 32 +
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5 mg /L', ambientalmente mais favoraveis.

5.9 Custo para modificacdo da ETE Bom Retiro

Os itens contemplados para a modificacdo da ETE
estdo no relatério de Gestao de Empreendimentos -
Sabesp, 2011. O custo total foi de R$ 246.000,00
(P,= Junho/2011). Em torno de R$ 140,00 por
habitante, para um alcance de projeto de 20 anos.
Além das opcoes abaixo apresentarem custo de
implantacdo mais elevado, o sistema modificado
mostrou-se mais eficiente quando comparados com
valores de literatura, para os resultados do efluente
com relacdo a remocao de DBO e SST. A Tabela 08
mostra custo de outras op¢des também possiveis
para o espaco disponivel.

5.10 Segunda e terceira etapa do estudo na ETE
Bom Retiro

Todos os ensaios e testes realizados na 1? etapa
do estudo foram repetidos para as 2 e 32 etapas e
os resultados estdo na Tabela 09.

Unidades Custo RS hab! Custo da implantacéo (RS)
Lagoa aerada e decantacao ( aerador submerso) 292,05 513.432,90
Lodo ativado-aeracao prolongada- TA. anoxico 542,33 953.416,14

Fonte: Gestao de Empreendimento - Sabesp, 2012

Tabela 8 - Custo de outras opgoes para adequagdo da ETE Bom Retiro

12 Etapa 2? Etapa 32 Etapa
Poténcia aplicada 20 CV 15 CV 10 CV
D.P (W.m?3) 59 W.m?3 47 W.m?3 29,5 W.m?3
Consumo de energia 73 kW.hab'.ano' 56 kW.hab'.ano™' 37 kW.hab-.ano"
DBO, ,, efluente 32 + 5 mg02.L" 22 + 5 mg02.L" 24 + 5 mg O2.L"
Remocao DBO nos TA 79,2% 86,7% 86,2%
Remocao DBO nos T. Faculta- 78,0 % 75,5 % 74,1 %

tivo e polimento

Carga volumétrica nos Tan-
ques TF e TP (Lv)

0,11 Kg.DBO,m3d"

0,07 Kg.DBO,m3.d"! 0,07 Kg.DBO,m3d"!

Remocao da DBO 95,2 % 96,7% 96,4%

0.D saida tratamento 2,0+ 0,7 mg.L" 3,6 +1,2 mg.L" 1,91 + 1,1mg.L"
Remocao de SST 89,3 % 89,4 % 86,7 %

SST efluente 42 mg.L" 39 mg.L"’ 54 mg.L"’

Fonte: Divisao de Controle Sanitdrio - Sabesp, 2012

Tabela 9 - Resumo dos resultados obtidos em todas as Etapas do experimento
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5.11 Quantificacao do lodo gerado nos Tanques
Facultativo e de Polimento

A Tabela 10 apresenta teor de sélidos médio do
lodo nos tanques.

Data da coleta Resultta;.lt(;?sdééiélidos
28.04.2011 6,66
23.08.2011 5,41
24.08.2011 5,19
09.09.2011 6,92
23.09.2011 8,10
07.11.2011 4,40

Fonte: Divisdo de Controle Sanitdrio - Sabesp, 2011

Tabela 10 - Teor de sélidos totais médio no lodo durante a
remog¢ao

5.11.1 Remocéao do lodo gerado nos tanques
facultativo e de polimento

O lodo foi removido por meio de bombas
submersiveis, condicionado com polimero
organico sintético catidnico, em emulsdo. Os
contentores geotéxteis foram instalados em
suportes metdlicos com o fundo apoiado em

uma camada de brita 1 com 0,20 m de espes-
sura em nivel e fundo com declividade de 1%
para coleta e retorno do drenado ao tanque de
polimento. As Figuras 12 e 13 mostram o pro-
cedimento para remocdo e acondicionamento
do lodo.

Devido a pequena quantidade de lodo ge-
rado anualmente, optou-se por eliminar o
tratamento da fase sélida “in loco” e trata-lo
conjuntamente em ETE maior com sistema de
desaguamento de lodo ja implantado. Devido
a proximidade o transporte pode ser feito por
meio de caminhao limpa fossa. A alternativa se
mostrou vidvel operacional e financeiramente.
Neste caso o custo da modificacdo devera ficar
em torno de R$106,00 por habitante.

7. Conclusoes

A modificacdo do sistema de tratamento de
esgoto se mostrou vidvel para este caso, uma
vez que todas as etapas do estudo apresenta-
ram boa eficiéncia com relacdo a remocéo de
DBO e SST, além da eliminagdo da producao de
gases mal cheirosos.

Os resultados obtidos nas diferentes etapas
do estudo, para os parametros analisados mos-
traram que o sistema apresentou boa estabili-
dade para as condicdes operacionais adotadas.

A densidade de poténcia para a terceira
etapa ficou em torno de 30 W.m?3 e o consumo
de energia em 37 kW.hab'.ano!, com possi-

Figura 12 - Remocéo do lodo dos tanques
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bilidade de reducdo desses parametros apds
avaliacdo por meio de testes de opg¢des mais
eficientes de aeracéo.

Houve atendimento aos aspectos legais,
principalmente junto ao 6rgdo ambiental e
outras instancias para obtenc¢do de licenca de
operacao.

Sugere-se a modificacdo como alternativa
para sistemas semelhantes, ou seja, tanque
séptico seguido de filtro anaerébio, desde que
sejam avaliados o tempo hidrdulico no pro-
cesso de aeracdo e a taxa de aplicagdo volu-
métrica no processo de sedimentacgao.
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