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Resumo

Este trabalho apresenta a eficiéncia alcancada por um tratamento de efluente através
de uma estacdo compacta de tratamento de esgoto que funciona por meio de um processo de
discos biologicos rotativos (DBR), e a possibilidade de reutilizacdo do mesmo efluente
tratado. Os estudos tiveram inicio com o fornecimento da estacdo pela empresa Alpina
Ambiental, e foram realizados 0 monitoramento e o acompanhamento direto do sistema de
tratamento pela OET - EMBASA. Neste acompanhamento foi observado o funcionamento do
sistema, a limpeza dos equipamentos, os problemas operacionais, entre outros aspectos. O
monitoramento foi feito através de coleta de amostras do esgoto bruto, do efluente tratado
sem filtracdo e do efluente final com filtragdo para a determinacdo da qualidade do efluente
pos-tratamento e da eficiéncia do experimento. Também foi controlado o volume da vazéo do
efluente que passou pela ETE. Ao longo do experimento, foram analisados diversos
parametros como: DQO, Fosforo total, Nitrogénio, entre outros, porém o indicador de
eficiéncia utilizado na estacdo foram os solidos totais, pois foi o pardmetro analisado durante
todo o periodo do experimento. A vazdo utilizada no experimento foi equivalente a vazéo
consumida por trés familias (15 pessoas), e ap6s o tratamento o efluente era disposto
novamente na rede de esgoto.

Palavras Chaves: Discos Bioldgicos Rotativos. Sélidos Totais. ETE. Reuso.

Area temética: Aguas Residuarias.

1. Introducéo

A ETE compacta fornecida pela empresa Alpina Ambiental se trata de um
experimento organizado pela OET - Assessoria Técnica em Esgotamento Sanitario da
EMBASA (Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A). A estacio foi instalada em junho
de 2008 e foi posta em operacdo no més seguinte.

As estacfes compactas de Discos Bioldgicos Rotativos podem ser uma alternativa
tecnologica ideal para regides afastadas e que possuam dificuldades de manter e implantar
ETE convencionais. A estacdo DBR, funciona de forma praticamente inodora e inaudivel, e 0
lodo produzido é tratado na mesma unidade sendo direcionado depois do tratamento como
lixo domiciliar.

O desempenho da ETE foi medido através de andlises de sdélidos totais.
Analiticamente, os sélidos totais contidos nos esgotos sdo definidos como a matéria que
permanece como residuo depois da evaporacdo a temperatura compreendida entre 103°C e
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105°C (Amarilio Pereira de Souza, informacéo pessoal, 1986). Tal parametro ndo é suficiente
para diagnosticar a completa qualidade do efluente tratado, entretanto foi escolhido como
indicador inicial de referéncia pela sua relevancia dentro da composicdo de efluentes
domeésticos e levando em consideracdo que processos de discos bioldgicos tém como principal
caracteristica a remocéo de DBO e Sdlidos Totais.

Figura 1- ETE DBR

2. Objetivos especificos

o Verificar a eficiéncia do tratamento no experimento, e comparar os resultados com a
resolugdo CONAMA 357/05 e com a NBR 13.969/97

o Observar a qualidade do efluente tratado para verificar as possibilidades de reuso do
mesmao.

o Averiguar a viabilidade da implantagdo da ETE, para atendimento de pequenas

populages distantes dos centros.

3. Metodologia

A Estacdo compacta implantada no experimento funciona atraves de discos
bioldgicos rotativos que consiste em um tanque, onde € instalado um eixo horizontal com
discos igualmente espacados e distanciados em aproximadamente 10 centimetros. Os eixos
sdo mantidos em rotacdo por acdo mecanica e os discos trabalham com cerca de 40% do
didmetro submerso. Esse movimento de rotacdo exp0e, alternadamente, os discos ao ar
atmosférico e a matéria organica contida no meio liquido, facilitando, assim, a colonizacao e
0 crescimento de microorganismos em sua superficie, formando assim uma pelicula de
poucos milimetros de espessura, chamado Biofilme, que chega a cobrir todo o disco. Os
discos séo circulares e construidos de plastico de baixa densidade e tem como funcGes
principais servir de meio suporte para o desenvolvimento do Biofilme, promover o contato do
mesmo com 0 esgoto, manter a biomassa desgarrada dos discos em suspensdo nos esgotos e
promover a aeragdo do Biofilme e do esgoto aderido ao mesmo e situado na parte inferior,
devido & imersdo dos discos. E importante ressaltar que os discos biol6gicos sdo normalmente
dimensionados para se atingir apenas uma remocao de DBO e sélidos totais, ou para se obter
um efluente bem nitrificado (Chernicharo, C. A.; Gongalves, R. F, 2001).

As principais vantagens de processos de discos biologicos sao:
e Cargas variaveis

Tempo de retengéo curto

Eficiéncia alta

Baixo custo de energia

Simplicidade Operacional
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e Sistema Compacto

De acordo com a empresa fornecedora, a estacdo compacta é indicada para locais
distantes onde nédo sejam viaveis tratamentos convencionais e locais que possuam dificuldade
de escavagdes. Dentre suas vantagens se destacam o funcionamento praticamente inodoro e
sem ruidos, e o tratamento do lodo produzido sendo feito na mesma unidade, direcionado
depois do tratamento como lixo domiciliar. Segundo a empresa Alpina Ambiental, a ETE é
recomendada para uma populacdo de 10 a 70 pessoas, sendo que no experimento a vazéo
utilizada é equivalente ao consumo em média de 15 pessoas (trés familias). Se o tratamento
for eficiente, o efluente podera ser reutilizado com direcionamento a lavagem de veiculos,
limpeza de pracas e ruas, irrigacdo de jardins e resfriamento de equipamentos. E importante
ressaltar que foi utilizado o consumo médio de 15 pessoas porque a vazdo das aguas
residudrias domeésticas varia em funcdo de causas precisas, definidas e mensuraveis e de
outras causas ndo controlaveis (Chagas Neto, V, B.1995), e por isso a utilizagdo de uma vazao
exata ndo seria adequado ao experimento.

O efluente a ser tratado na ETE compacta é classificado como doméstico, e chega ao
experimento apos ser realizado tratamento preliminar (caixa de areia e gradeamento). Com
isso, o afluente considerado no experimento ndo possui particulas grosseiras.

O monitoramento diario no experimento consiste em uma pessoa encarregada verificar
a vazdo que foi tratada, o funcionamento das bombas, a vazao que esta entrando na estacao, o
nivel de lodo e o funcionamento dos discos.

Quinzenalmente, a OET - Embasa coleta amostras em trés pontos diferentes (efluente
bruto- antes do tratamento, efluente tratado sem filtracdo- apos passar pela ETE DBR e
efluente tratado pds- filtracdo). Neste experimento, utilizamos os resultados das coletas de
aproximadamente 1(um) ano. No periodo de Julho de 2008 até Agosto de 2009, foram
coletadas diversas amostras do efluente.

Com poucos meses de operacédo, os resultados obtidos no tratamento do efluente ndo
foram considerados satisfatérios e por isso houve a implantacdo de um filtro para funcionar
junto com estacdo compacta, com o principal objetivo de diminuir os niveis de solidos totais.
Também foram implantadas pastilhas de cloro com o objetivo de desinfeccdo do efluente para
posterior reutilizagao.

Algumas vantagens de processos de tratamento por Discos Bioldgicos
Rotativos foram claramente comprovadas no experimento. Os principais beneficios da ETE
foram requerer uma baixa demanda de energia, funcionar de forma completamente inaudivel,
necessitar de pouco espaco para operar e trabalhar exalando poucos odores.

Porém, durante o tempo de funcionamento da ETE alguns problemas foram
observados e por isso manutengdes e intervencdes tiveram que ser feitas. As principais giram
em torno do entupimento da tubulacdo de chegada do esgoto bruto, entupimento do Filtro,
Queima da Bomba e recirculagdo do lodo. Todos esses problemas comprometeram cada qual
em uma intensidade diferente, a eficiéncia da ETE.

o O entupimento da tubulagédo de chegada do esgoto bruto ocorre freqiientemente
impedindo que o afluente chegue & ETE. E o problema mais recorrente no experimento. A
desobstrucdo estd sendo realizada através do manuseio do registro e controle da vazdo que
passa pelo tubo. Esse problema estd comprometendo a eficiéncia da ETE, pois durante finais
de semana onde ndo ha supervisdo e controle, a tubulacdo pode entupir e interromper a
entrada de esgoto bruto no experimento fazendo com que o tratamento fique ocioso sem
efluente a ser tratado. Uma solucdo completamente viavel seria a implantacdo de uma
tubulacéo de entrada com um didmetro superior ao atual, fazendo com que o fluxo n&o fosse
interrompido, diminuindo as perdas de eficiéncia no tratamento
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o Em relacdo ao problema do entupimento do Filtro, esta sendo feita a retro
lavagem do filtro. Inicialmente, ndo era feito este procedimento, porém apds alguns meses foi
observada a perda de eficiéncia no tratamento da ETE devido ao entupimento e decorrente
disso a necessidade de adotar este procedimento. A empresa fornecedora da ETE recomendou
a retro lavagem diaria, o que demandaria uma grande mao de obra e muito tempo tornando-se
inviavel. Por isso no experimento, o procedimento é feito uma vez por semana.

o FSRe
Sl S

Figura 2 - Filtro na posicao de retro lavagem

o Também impediram o melhor desempenho da ETE a queima da bomba e os
constantes problemas na recirculacdo de lodo. A bomba apresentou problemas durante o
periodo do experimento que ocasionaram perda na eficiéncia do tratamento. Por conta destes
fatores, a vazdo teve que ser diminuida consideravelmente, pois se o fluxo fosse mantido a
geracao de lodo sem tratamento adequado seria muito alta 0 que ocasionaria um transbordo de
lodo no experimento, e 0 excesso de lodo ocasionaria problemas nas instalagdes elétricas da
ETE. A diminuicdo da vazdo decorrente deste problema reduziu a quantidade de efluente
bruto a ser tratado durante alguns dias. Outro ponto importante a ser ressaltado aconteceu em
relacdo a recirculacdo de lodo que ndo estava sendo feita. Tal fato prejudicou bastante a
operagédo. Foram notadas larvas sobre o lodo e em algumas amostras coletadas antes do filtro
de areia.

Figura 3 - Acimulo de lodo causado pelo problema de recirculagdo

4, Resultados

O desempenho da ETE foi medido através de anélises de sélidos totais. Tal pardmetro
ndo é suficiente para diagnosticar a completa qualidade do efluente tratado, entretanto foi
escolhido como indicador inicial de referéncia pela sua relevancia dentro da composicao de
efluentes domésticos e levando em consideracdo que processos de discos biologicos tém
como principal caracteristica a remogdo de DBO e Solidos Totais. Foram realizadas coletas e
analises de amostras no periodo de Julho de 2008 a setembro de 20009.

Inicialmente, 0 experimento mostrou-se valido pela reducdo alcancada através do
tratamento do efluente. Em diversas ocasifes, a analise de solidos totais esteve abaixo da
indicacdo da resolugdo do CONAMA 357/05 para solidos totais dissolvidos (apenas uma
parte dos totais) em aguas de classe dois.
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Porém, em alguns meses (janeiro e fevereiro) a quantidade de sélidos totais no
efluente tratado foi superior a do efluente bruto o que evidenciou uma provavel ineficiéncia e
o0s problemas do tratamento. Isso ocorreu devido as falhas citadas anteriormente, o que coloca
em duvida se a ETE é viavel para regifes distantes onde ocorrerd a auséncia de pessoas
capacitadas tecnicamente para operar a ETE. Em outros meses ocorreu remocao de sélidos
totais, porem ndo o suficiente para a adequacgéo nos padroes da CONAMA 357/05.
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Gréfico de Solidos Totais de Julho 2008 A Fevereiro de 2009

De acordo com o gréfico acima, conseguimos observar o que foi relatado
anteriormente. No inicio do experimento, ainda sem o filtro, apesar de existir uma melhora na
qualidade do efluente final em relacdo ao esgoto bruto, foi observado que o esgoto tratado
ainda ndo estava com o nivel de sélidos totais satisfatorio, ou seja, os resultados das analises
mostraram que 0s niveis de sélidos totais estavam proximos ao limite da legislagdo (500mg/l).

Apos a implantacdo do filtro houve uma melhora consideravel na quantidade de
solidos totais e 0 experimento estava conseguindo obter efluente final com nivel de sélidos
totais proximos a zero. Porém, a partir do momento em que o0s problemas citados
anteriormente comecaram a acontecer, e a se tornarem rotineiros, houve uma inconstancia
muito grande nos valores dos dados, evidenciando que o tratamento néo estava sendo eficaz.
E importante ressaltar que os meses de setembro/08, outubro/08 e novembro/08 foram os
meses de maior eficiéncia do tratamento, onde foi observado reducédo de até 90% de presenca
de solidos totais. Enquanto que a partir do final de dezembro/08 os problemas comecaram a
ocorrer com uma intensidade muito grande, e a qualidade do efluente tratado se tornou inapta
ao reuso. Especialmente em janeiro/09 foi visto que o efluente final teve niveis maiores de
solidos totais do que o afluente, o que mostra uma ineficiéncia muito grande do tratamento
neste més.

O afluente que chegou ao experimento ndo apresentou quantidades constantes de
solidos totais. Enquanto que em meses como outubro/08 foram observados valores maiores
que 2500mg/l, em meses como setembro/08 o afluente j& chegou a ETE com niveis menores
do que 500mg/L, ou seja, dentro dos padrdes da resolucdo CONAMA/357 para classe 2.
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Gréfico de Sdélidos Totais de Janeiro 2009 a Agosto de 2009

O grafico mostra os meses finais do experimento, onde foi possivel observar uma
inconstancia muito grande nos valores dos dados no periodo de janeiro a abril, ou seja, em
alguns periodos isolados destes meses o tratamento foi eficiente, enquanto que em outros
periodos o experimento ndo obteve a remocao de sélidos totais desejada.

Ja nos meses de maio,junho,julho e agosto, ndo foi realizada coleta do efluente sem
filtracdo. Porém obervando as analises do efluente bruto e do efluente tratado, foi possivel
notar uma adequacao aos padrdes da legislacdo, ou seja, os niveis de solidos totais alcancados
estavam dentro dos padrdes da resolugcdo CONAMA 357/05 para classe dois.

Além de soélidos totais, parametros como Nitrogénio total, fosforo total, Amonia,
fosforo soltvel, nitrato e DQO foram medidos. Porém esses pardmetros comecaram a ser
analisados alguns meses depois do inicio do experimento, impossibilitando um
acompanhamento total da ETE. Em relacdo ao experimento, a DQO € parametro principal
entre os citados acima, pois como foi dito anteriormente ETES de discos bioldgicos rotativos
tem como objetivo principal remocéo de DBO (DQO) e sélidos totais.

5. Conclusao

No Brasil, observa-se que apenas 53,8% de domicilios sédo ligados a rede coletora de
esgotos sanitarios e 20% do efluente sanitario gerado tem tratamento (PNSB, 2000). Portanto
grande parte do esgoto gerado é disposta de maneira inadequada causando impacto ambiental.
Outro problema é a concentracdo das estagdes, pois grande parte das ETE esta nas metropoles
enguanto o interior brasileiro tem pouca informacédo sobre tratamento de esgoto. Interligando
estes dados com a informacdo de que a dgua € um recurso natural limitado, percebe-se que o
aumento de estacOes de tratamento poderia incentivar a pratica do reuso de agua, 0 que
aliviaria bastante os mananciais brasileiros.

A estacdo DBR pode alcancar regides afastadas sem grandes impactos financeiros,
levando um tratamento adequado e gerando um efluente com caracteristicas apropriadas para
o0 reuso. De acordo com a Norma Técnica 13.969/97 sobre esgoto de origem essencialmente
domeéstica ou com caracteristicas similares, o esgoto tratado deve ser reutilizado para fins que
exigem qualidade de &gua ndo potavel, mas sanitariamente segura, tais como, irrigacdo dos
jardins, lavagem de pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, na
manutencdo paisagistica dos lagos e canais com agua, na irrigacdo dos campos agricolas,
pastagens, etc.

De acordo com as andlises feitas em laboratdrio, utilizando sélidos totais como
parametro, o efluente tratado possui boas condic¢des para reutilizacéo, desde que os problemas
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detectados no experimento sejam solucionados ou minimizados. Fungdes como lavagens de
pisos e calgadas, irrigacdo de parques e jardins, pastagem e reuso em vasos sanitarios podem
ser atribuida ao efluente tratado do experimento e com isso diminuiria consideravelmente a
demanda de &gua dos rios, lagos e lencdis freaticos. Porém outras fungfes como lavagens de
carros e outros usos que requerem o contato direto do usuario com a agua ndo sdo
recomendaveis (Classe 1), pois o nivel de sélidos dissolvidos totais esta acima de 200mg/I
(NBR 13.969/97).

A legislacdo também prevé limites para os niveis de nitrogénio amoniacal, outro
parametro que foi analisado no experimento. De acordo com 0 CONAMA 357, o nivel de
nitrogénio amoniacal ndo pode ultrapassar 20mg/L e de acordo com os dados das analises o
efluente esté dentro do limite da legislagdo em relacéo a esse parametro.

Entretanto, a presenca de equipamentos elétricos e a constante necessidade de
manutencdo e checagem de componentes exigem um acompanhamento intenso da operacao.
Tal acompanhamento deve ser feito deve ser feito diariamente por um operador, que deve ter
capacidade técnica de resolver os eventuais problemas técnicos da ETE no menor tempo
possivel. Isso nos leva a crer, que em regides afastadas ou em pequenas comunidades, se faz
necessaria a presenca de alguma pessoa treinada para operar a ETE, pois ndo € uma estacdo
simples de ser cuidada. Outro ponto importante a ser ressaltado é a qualidade final do efluente
tratado. Nos meses em que foi notada a auséncia de qualquer tipo de problema, a qualidade do
efluente foi considerada adequada a disposicdo final e ao reuso, e 0 experimento obteve
Otimos resultados. Porém nos meses em que ocorreram problemas, houve uma variagdo muito
grande nos resultados das analises do efluente tratado, e por causa disso existe uma
inseguranca grande em relacdo a eficiéncia do tratamento quando ele for aplicado em éareas
onde nédo existam pessoas capacitadas como na OET-EMBASA.

A implantacdo de uma ETE compacta que funciona atras de discos bioldgicos rotativos
pode ser considerada uma boa opcao para regides que ndo possuam tratamento convencional
desde que a implantacdo da Estacdo aconteca em conjunto com um treinamento para as
pessoas locais.

6. Referéncias

CHAGAS NETO,V,B. Caracterizacdo do esgoto Bruto e avaliacdo da eficiéncia de
reducdo de matéria organica e de bactérias entéricas, em diferentes processos de
tratamento de esgotos domeésticos. Campina Grande. UFPB,1995.

FLORENCIO, I., AISSE, M.M., BASTOS, R.K.X., PIVELI, R.P., BEVILACQUA, P.D.,
CHERNICHARO, C.A.L.,, SPERLING, M.V, MONTEGGIA, L.O., COHIM, E,
KIPERSTOK, A. Tratamento e Utilizacdo de Esgotos Sanitarios. FLORENCIO, I.,
AISSE, M.M., BASTOS, R.K.X. (Coordenadores). Rio de Janeiro, Projeto PROSAB. 527p.,
ABES, 2006.

GONCALVES, R.F., CHERNICHARO, C.A.L. ANDRADE NETO, C.O0., ALEM
SOBRINHO, P., KATO, M.T., COSTA, R.H.R., AISSE, M.M., ZAIAT, M. Pés-tratamento
de Efluentes de Reatores Anaerobios por Reatores com Biofilme. P.171-278. In: Pds-
Tratamento de Reatores Anaerdbios: coletanea de trabalhos técnicos. CHERNICHARO,
C.A.L. (Coordenador). Belo Horizonte, Projeto PROSAB. 544p., ABES, 2001.

GONCALVES, R.F., JORDAO, E.P., ALEM SOBRINHO, P., AISSE, M.M., CORAUCCI
FILHO, B., ANDRADE NETO, C.O., JURGENSEN, D., LAPOLLI, F.R., MELO, H.N.S,,



> 22 Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente
Q\L\/ N Bento Gongalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010

PIVELI, R.P., LUCCA, S.J. Desinfeccdo de Efluentes Sanitarios. GONCALVES, R.F.
(Coordenador). Rio de Janeiro, Projeto PROSAB. 438p., ABES, 2003.

VON SPERLING, M. Principios do tratamento biolégico de aguas residuarias. 2. ed.
Minas Gerais. Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental, UFMG, 1996. v. 1, 243 p.

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo n. 357. 17 mar. 2005. Disp0e
sobre a Classificacdo dos Corpos de Agua e Diretrizes Ambientais para o seu Enquadramento,
bem como Estabelece as Condicdes e Padrdes de Lancamento de Efluentes, e da outras
Providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 18 mar. 2005. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/legi.cfm>. Acesso em: 26 nov. 2009

BRASIL. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolugdo n. 274. 29 nov. 2000. Dispde
sobre a Revisdo dos Critérios de Balneabilidade em Aguas Brasileiras. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, 08 jan. 2001. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/legi.cfm>. Acesso em: 26 nov. 2009

BRASIL. Conselho Nacional de Recursos Hidricos. Resolu¢do n. 54. 28 nov. 2005.
Estabelece modalidades, Diretrizes para a Pratica do Reuso Direto ndo Potavel de Agua e da
outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 9 mar.2006. Disponivel em:
<http://www.cnrh.gov.br/sitio/index.php?option=com_content&view=article&id=14>.
Acesso em: 27 nov. 2009



http://www.mma.gov.br/port/conama/legi.cfm
http://www.mma.gov.br/port/conama/legi.cfm
http://dtr2001.saude.gov.br/sas/PORTARIAS/Port2004/GM/GM-518.htm

