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ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO EM UM CLUBE ESPORTIVO
NA CIDADE DE SAO PAULO

RESUMO

O saneamento basico de agua e esgoto é fundamental para qualidade de vida da
populacdo tanto da regido urbana quanto da regido rural. Este trabalho apresenta
uma analise técnica, econdmica e ambiental do cenério atual de um efluente gerado
em um clube esportivo localizado no municipio de S&o Paulo. Foi analisado o seu
sistema de tratamento de esgoto atual e conhecendo-se a infraestrutura disponivel
para ele, foram interpretados os resultados obtidos de amostras de &gua e de
efluentes submetidos aos ensaios laboratoriais realizados na instalagéo do clube por
meio de relatorios de andlises técnicas do efluente realizados em 2017. A emisséo
de um efluente proveniente de um local ou estabelecimento para descarte ao meio
ambiente € considerada satisfatéria quando atende parédmetros do Decreto n° 8.468,
de setembro de 1976 — Art. 19 A, que tratam dos padr6es de emissdo de efluentes
para langamento no sistema publico de esgotos (SABESP). Através da revisdo da
literatura referente aos tipos de tratamento de efluentes disponiveis no Brasil, este
trabalho apresenta por meio de um estudo de caso sugestfes de melhorias técnicas,
ambientais e econdmicas em relacdo a operacdo e instalacdo de tratamento de
efluentes do clube em questéo, utilizando-se para o tratamento de efluente o reator
anaeraobico de fluxo ascendente, ou Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB), tendo
como principais vantagens técnicas o uso reduzido de &rea fisica para tal processo
e a satisfatoria eficiéncia de remocédo de DBO (demanda bioquimica de oxigénio)
que contribui para a redugdo de contaminantes no efluente quando devolvidos ao
meio ambiente. Como conclusdo o estudo elaborado apresentou possibilidades de
continuidade depois da estagdo de tratamento construida, através de um
monitoramento para andlise da sua ecoeficiéncia relacionada ao reaproveitamento
da agua.

Palavras-chave: Aguas servidas, Saneamento basico, Reator anaerdbico de fluxo
ascendente, Tratamento de efluentes.



SEWAGE TREATMENT ALTERNATIVES IN A SPORTS CLUB IN THE CITY OF
SAO PAULO

ABSTRACT

Basic sanitation of water and sewage is fundamental for the quality of life of the
population in both the urban and rural regions. This work presents a technical,
economic and environmental analysis of the current scenario of an effluent generated
in a sports club located in the city of S&o Paulo. Its current sewage treatment system
was analyzed and, knowing the infrastructure available for it, the results obtained
from water and effluent samples submitted to laboratory tests performed at the club's
facility were interpreted through technical analysis reports from the club effluent
carried out in 2017. The emission of an effluent from a place or establishment for
disposal to the environment is considered satisfactory when it meets the parameters
of Decree No. 8,468, of September 1976 - Art. 19 A, which deal with the effluent
emission standards for launch in the public sewer system (SABESP). Through a
literature review on types of effluent treatment available in Brazil this work presents,
through a case study, suggestions for technical, environmental and economic
improvements related to the operation and installation of effluent treatment in the
club in question using Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) for effluent
treatment. The main technical advantages are the reduced use of physical area for
this process and the satisfactory efficiency of BOD removal (biochemical oxygen
demand) that contributes to the reduction of contaminants in the effluent when
returned to the environment. As a conclusion, the elaborated study presented
possibilities of continuity after the built treatment station, through a monitoring to
analyze its eco-efficiency related to the reuse of water.

Key-words: Wastewater, Basic sanitation, Effluent, Upflow Anaerobic Sludge
Blanket, Effluent treatment
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1 INTRODUCAO

A qualidade da agua e do tratamento de efluentes séo fundamentais para a saude e
bem-estar, além de sobrevivéncia da populagdo. Uma nascente de um rio com agua
potavel, por exemplo, deve ter disponibilidade adequada a todos que habitam em
seu ecossistema.

Mananciais sdo reservas hidricas ou fontes de 4gua para abastecimento
publico e podem ser superficiais ou subterraneas. As represas utilizadas para fins de
abastecimento publico tem a finalidade de acumular dgua no periodo chuvoso ou
Umido para ser utilizada no periodo seco ou de estiagem, permitindo o seu
fornecimento para a populac@o ao longo do ano. As represas também possuem um
papel fundamental no controle das cheias, pois, no periodo de fortes chuvas, retém
parte da vaz&o que chegaria aos rios, corregos e centros urbanos, armazenando ou
liberando os volumes de &gua aos poucos, de forma controlada, evitando ou
reduzindo o impacto de inundagfes. Na Regido Metropolitana de Séo Paulo a fonte
principal utilizada para abastecimento publico é a agua armazenada em barragens
ou represas. No Interior de Sao Paulo é comum o uso da agua de pocos profundos
provenientes de mananciais subterraneos que também inspiram protecdo e
cuidados. Ja no litoral, ha mananciais na serra e rios imprescindiveis ao
desenvolvimento das regides (SABESP 1, 2020).

Depois do processo de captacdo da agua pela companhia de saneamento
para o consumo dos seres humanos e para diversos outros fins, sejam comerciais,
industriais e estabelecimentos publicos, a Agua recebe cargas de impurezas que a
tornam n&o mais adequada para o consumo humano, passando a ser denominada
de esgoto (SABESP 1, 2020).

Saneamento € um conjunto de agdes que preservam as condi¢des do meio
ambiente e ajudam a evitar doengas, melhorando as condi¢bes da saude publica
(SABESP 2, 2020).

Diversas sdo as comunidades geradoras de esgoto e que eliminam os
mesmos em corpos hidricos, no solo ou para uma estacao de tratamento (ETE), tais
como as industrias quimicas, casas e moradias das grandes cidades (VON
SPERLING, 2014).
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A Sabesp (Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo) é
uma sociedade andénima de economia mista, fundada em 1973, responsavel pelos
servicos publicos de saneamento bésico do Estado de S&o Paulo e
aproximadamente 371 municipios dependem do fornecimento de agua e coleta e
tratamento de esgoto e consequentemente, 27,9 milhdes de pessoas também. E
uma das maiores empresas de saneamento do mundo em populagéo atendida. A
empresa é responsavel por aproximadamente 27% do investimento em saneamento
béasico no Brasil (SABESP 1, 2020).

Quando e quem precisa de uma ETE em um clube para devolver ao meio
ambiente um efluente de acordo com as normas brasileiras de saneamento
vigentes? As respostas séo discutiveis, pois, teoricamente nas regides onde ndo se
tem coleta de esgoto, os estabelecimentos comerciais e industriais deveriam trata-lo
para ndo poluirem e contaminarem o subsolo, os lagos e entornos de seus locais. O
esgoto despejado nos rios e lagos é o principal contribuinte de disseminacéo de
doencas de saude na populagdo (SABESP 1, 2020). Visto isso, o ECP decidiu
escolher um de seus edificios poliesportivos, considerado o maior de praticas
esportivas da cidade e consequentemente gerador de aguas cinza de chuveiros e
lavatorios, e contratou uma empresa especializada na analise e no tratamento de
efluentes.

As ETEs antigamente eram construidas em regides sem coleta de esgoto,
mas nos grandes centros urbanos, com a conscientizacdo da populacdo, esta se
verificando as suas instalagbes com a finalidade ndo so tratar e dar condi¢bes do
esgoto ser langado nos rios, mas de gerar agua de reuso também. Assim, pode-se
utilizar a 4gua menos nobre, ndo potavel, para os servigos de irrigacdo, lavagem de
piso, &gua para descarga dos vasos sanitérios, lavagem de coberturas, toldos, etc.
Existem diversos servicos que podem utilizar 4gua de reuso ao invés de agua
potavel fornecida pela concessionaria Sabesp.

As vantagens com investimentos em uma ETE s&o diversas, diante das
tarifas de uso de agua nos centros urbanos, pois em poucos anos se alcanca o
retorno financeiro investido, além de se contribuir com a diminuicdo dos impactos
ambientais.

No Brasil adota-se o “sistema separador de esgotamento sanitario” onde
existe uma rede coletora separada para aguas pluviais, chuvas, e outra para 0s

esgotos. Ja que existe a separacdo, a contribuicdo das aguas pluviais ndo contribui
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no dimensionamento da ETE, isto é, ndo séo tratadas. Em outros paises existe 0
sistema combinado. O esgoto dos centros urbanos que contribuem para a ETE é
basicamente originado de trés fontes diferentes (VON SPERLING, 2014):

e Esgotos domésticos (residéncias, instituicdes e comércio);

e Aguas de infiltrag&o;

e Despejos industriais.

Os esgotos domésticos sdo aqueles vindos das residéncias, comércios e
instituicbes da mesma regido, sendo calculados através da populagédo existente e
também de projetos onde é atribuido um valor de consumo médio de 4gua de um
individuo, denominado “quota per capita — QPC".

As aguas de infiltracdo seriam aquelas que se infiltram na extensa rede
coletora de esgoto, existindo uma contribui¢cdo no volume de esgoto encaminhado a
ETE. A infiltracdo ocorre devido a grande extensdo da rede coletora e também pelos
diversos tipos de solos, sendo a manutengédo do sistema bem trabalhosa, ndo se
conseguindo eliminar as infiltragdes.

Os despejos industriais merecem atengao especial por serem 0s maiores
responsaveis e contribuintes para o dimensionamento da Estacéo de Tratamento. A
vazao de despejo e as caracteristicas sdo particulares para cada industria, e mesmo
sendo do mesmo seguimento e desenvolvendo os mesmos produtos, despejam
esgoto com parametros distintos.

Em projetos de tratamentos de esgotos frequentemente ficam em um plano
secundario dois pontos importantes, ou seja, qual o objetivo do tratamento do esgoto
e qual o nivel que se deseja obter no processo adotado. S&o perguntas que
norteiam o processo a ser desenvolvido em um determinado local especifico, e
quando ndo bem definidos, podem criar atrasos e prejuizos financeiros
desnecessarios.

Quando se planeja a remogao dos poluentes em um tratamento de esgoto,
de forma a adequar o despejo do mesmo em um corpo hidrico, tem-se que definir o

nivel e a eficiéncia do tratamento.

1.1 Relevancia do tema e estado atual da arte

A 4gua torna-se cada vez mais escassa, principalmente em regides urbanas onde o

crescimento demografico em conjunto com as mudancas de padrées de consumo e
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a utilizagdo de equipamentos eletronicos que a recrutam em seu funcionamento,

causam um continuo aumento no seu uso.

1.2 Objetivo

Este trabalho objetiva a reducdo do consumo de agua através do reaproveitamento
apds tratamento do esgoto gerado nas atividades esportivas, em um clube na cidade

de Sao Paulo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Niveis de tratamento de esgoto

Os esgotos possuem caracteristicas distintas e parametros para sua classificacédo e
analise e ha a obrigatoriedade de seguir os padrées de efluentes para langcamento
no coletor e consequentemente na Estacdo de Tratamento de acordo com o
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente, pela sua Resolugéo n° 430, de 13
de Maio de 2011. Esses parametros séo classificados em dois principais grupos
(VON SPERLING, 2014):

e Pardmetros/caracteristicas quimicas:

e Solidos totais;

¢ Indicadores de matéria organica,;

e Nitrogénio;

o Fosforo;

¢ Indicadores de contaminagéo fecal;

* pH

e Alcalinidade;

e Cloretos;

e Oleos e graxas.

e Pardmetros/caracteristicas fisicas:

e Temperatura;

o Cor;

e Odor;
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e Turbidez.

A qualidade da agua esté relacionada com dois aspectos principais, seu uso
e o lugar onde a mesma encontra-se, lugar esse chamado de bacia hidrografica. A
agua tanto em condicbes naturais ou com interferéncia do homem acarreta
impurezas, tornando-a ndo mais uma simples H>O e sim uma substancia complexa
gue merece ser analisada.

Analisa-se a qualidade da &gua junto com sua quantidade disponivel no
planeta, e se recomenda definir a qualidade da agua antes e depois de sofrer a
adicado de impurezas.

A distribuicdo da 4gua na Terra se encontra nas seguintes porcentagens
(LEME, 2014):

e agua do mar- 97%;

e geleiras - 2,2%;

e agua doce- 0,8%:

e agua subterranea- 97%;
e 4gua superficial- 3%.

Pode-se analisar as porcentagens acima demostradas que apenas uma
pequena parcela corresponde & A&agua propria para utlizagdo do homem,
aproximadamente 0,024%, 3% de 0,8% (VON SPERLING, 2014). O ciclo hidrologico
significa como a agua se movimenta de um meio para o outro, ja que, ela se distribui
em nosso planeta.

Tem-se 0s seguintes mecanismos de transporte da agua: precipitacéo,
escoamento superficial, infiltracdo, evaporacéao e transpiragdo. Cada uma tem sua
caracteristica, fazendo parte de um ciclo onde ndo existe perda, mas sim um
transporte de um meio para outro mantendo um equilibrio do sistema.

O ciclo do uso da &gua é fundamental para a garantia da sua qualidade, e a
engenharia é responsavel por gerenciar esse ciclo promovendo projetos, obras,
melhorias e a manutencgdo de sua qualidade mantendo o equilibrio da mesma.

O nivel de um tratamento de esgoto usualmente esta ligado as seguintes
etapas: preliminar, primario, secundario e tercidrio. Recomenda-se sempre a
verificacdo das legisla¢des vigentes do lugar onde sera recebido o beneficio.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), criado pela Lei Federal

n° 6.938/81, é o 6rgdo responsavel em estabelecer normas e critérios para o



20

licenciamento ambiental e fixar critérios e padrdes de controle da poluicdo ambiental.
A resolucdo n°® 430 — art.21, de 13/05/2011, dispbe sobre condicOes e padrbes de
langcamento de efluentes (VON SPERLING, 2014).

A Associacao Brasileira de Normas técnicas (ABNT), 6rgéo responséavel pela
normatizacdo técnica no Brasil, fundada em 1940, é uma empresa privada e sem
fins lucrativos de utilidade publica. A ABNT NBR 13.969:1997 € a norma técnica com
o objetivo de oferecer alternativas de procedimentos técnicos para projeto,
construgéo e operagédo de unidades de tratamento complementar e disposigédo final
dos efluentes liquidos de tanques sépticos para o tratamento local de esgotos. A
ABNT NBR 7.229:1993 é a norma técnica que fixa as condi¢cdes exigiveis para
projeto, construcdo e operacdo de sistemas de tanques sépticos, incluindo

tratamento e disposigéo de afluentes e lodo sedimentado (CARVALHO et al., 2014).

2.1.1 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar utiliza-se de mecanismos bésicos de remoc¢éo de sélidos
grosseiros, normalmente por peneiras de diversas dimensdes, peneiras também
chamadas de grades, e 0 seu objetivo é a retencdo de particulas solidas grosseiras
promovendo a protecdo dos demais dispositivos, por exemplo, bombas e
tubulagoes.

Dentro da etapa preliminar tem-se também a unidade chamada de
desarenador, cujo funcionamento é através da sedimentacdo do material areia,
evitando-se assim a abraséo e obstrugdo de equipamentos e tubulagdes.

Por ultimo tem-se normalmente uma unidade de medicdo da vazdo,

vertedores, onde se relaciona a vazao com o nivel do liquido (MARQUES, 2020).

2.1.2 Tratamento primario

O tratamento primério tem o objetivo de remocdo dos sdlidos em suspensao
sedimentaveis e solidos flutuantes. Utiliza-se decantadores primérios ou uma fossa
séptica. O processo consiste em o liquido fluir vagarosamente pelo equipamento,

dando condi¢des da sedimentacao destes sélidos acontecerem.
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Os materiais flutuantes, como graxas e 6leos, tendo densidade menor que o
liquido circulante, sobem para a superficie dos decantadores onde séo coletados e

removidos para posterior tratamento (MARQUES, 2020).

2.1.3 Tratamento secundario

O tratamento secundario tem como objetivo a remog¢do da matéria organica
dissolvida ou em suspensdo. Sao dimensionados de forma a acelerar os
mecanismos de degradacao que ocorrem naturalmente em corpos receptores.

O segredo do tratamento secundario € a inclusdo de uma etapa bioldgica,
isto €, ocorrem reagfes bioquimicas realizadas por microrganismos. Utiliza-se de
grande variedade destes (bactérias, protozoarios, fungos etc.).

A base de raciocinio € promover o contato entre esses organismos e 0
material organico contido no esgoto, onde esse possa servir de alimento para o
primeiro. Outros fatores influenciam nesta etapa, como a presenga de oxigénio,
temperatura, pH e tempo de contato. (MARQUES, 2020).

No tratamento de esgoto é essencial o tratamento dos subprodutos solidos
gerados nas diversas etapas. O principal produto é o lodo, que por sua vez é
constituido em torno de 95% de agua, mas designado sdlido para distin¢do do fluxo
normal no tratamento.

Outros subprodutos sdo gerados, tais como, materiais gradeados, areia,
escuma, lodo primario e lodo secundario, mas o principal que é o lodo precisa ser
tratado antes do seu descarte na natureza. Dependendo do tratamento escolhido, o
lodo pode permanecer pouco ou muito tempo dentro do sistema, mas inerente a iSso

ele deve ser tratado para o descarte correto. (LEME, 2014).

2.1.4 Tratamento terciario

No tratamento terciario o objetivo € a remocédo de poluentes especificos, usualmente
toxicos ou compostos ndo biodegradaveis, metais pesados ou ainda a remogéo
complementar de poluentes ndo removidos no tratamento secundario. Muito raro sua
aplicacédo devido ao alto custo de implantagdo e operacdo, e 0 mais importante é

sua aplicacdo em especificos processos de acordo com a necessidade atual.
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Exemplos de tratamento terciério séo, adsor¢cdo em carvao ativado, osmose
reversa, eletrodialise, troca idnica, filtros de areia, remocao de nutrientes, oxidacdo
quimica, remocao de organismos patogénicos, cloracéo, ozonizacdo (LEME, 2014).

A Figura 1 detalha as etapas principais de tratamento de efluentes incluindo
a fase liquida e solida. O fluxo de processos deste tratamento é caracterizado por
uma etapa preliminar de remoc¢do de solidos grosseiros seguindo para etapa de
tratamento priméario, remocdo de sdlidos em suspensdo, finalizando com o

lancamento em corpo receptor, por exemplo um rio ou um sistema de coleta de

esgoto.
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Figura 1: Fluxograma das etapas de tratamento de efluentes.
Fonte: Marques (2020)

2.2 Principais tipos de tratamento de esgotos a nivel secundério.

Existem alguns sistemas de tratamento de esgoto que permitem a adequada
remocdo de poluentes das aguas antes limpas, e depois de seu uso em clubes
esportivos, se tornam impréprias para um reuso e tampouco para langamentos em
corpos hidricos. Os principais mecanismos utilizados no Brasil sao: lagoas de
estabilizacdo, lodos ativados, sistemas aerdbios com filmes, sistemas anaerodbios e
disposi¢éo no solo (MARQUES, 2014).
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2.2.1 Lagoas de estabilizagao

2.2.1.1 Lagoa facultativa

O funcionamento deste sistema € simples, pois utiliza na sua construcéo
movimentacado de terra através de maquinas pesadas como tratores, escavadeiras e
caminhdes, obtendo um plano inclinado e um talude em todo seu perimetro

O nome facultativa justifica-se devido as bactérias facultativas serem
capazes de sobreviverem no fundo da lagoa, ambiente anaerdbio, e na superficie,
ambiente aerobio (INACIO, 2017).

O processo utilizado para este tipo de tratamento consiste na DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio) solavel e finamente particulada estabilizar
aerobiamente por bactérias dispersas no meio liquido, onde a DBO suspensa tende
a sedimentar, sendo estabilizada anaerobiamente por bactérias no fundo da lagoa
conforme apresentado na Figura 2. O oxigénio requerido pelas bactérias é fornecido

pelas algas, através da fotossintese.
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Figura 2: Fluxograma da lagoa facultativa.
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2014).

2.2.1.2 Lagoa anaerobia facultativa

Processo semelhante a anterior com a observacdo de ocupar uma area fisica menor

devido a lagoa anaerébia ser mais profunda e com menor volume (Figura 3).
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Figura 3: Fluxograma da lagoa anaerdbia facultativa.
Fonte: Adaptado de Von Sperling (2014).

2.2.1.3 Lagoa aerada facultativa

Neste tipo se acrescenta aeradores mecéanicos, ao invés da fotossintese garantir o
oxigénio necessario ao processo. A Figura 4 mostra as principais etapas e
equipamentos.
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Figura 4: Fluxograma da Lagoa aerada facultativa.
Fonte: Adaptado de Freire (2020).

2.2.1.4 Lagoa aerada de mistura completa e lagoa de decantacao

A energia introduzida por unidade de volume da lagoa € elevada o que faz com que
0s sOlidos permanecam dispersos no meio liquido necessitando de uma lagoa de
decantacdo para a devida remocdo antes do langamento no corpo receptor,

conforme demostrado na Figura 5.
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Figura 5: Fluxograma da Lagoa aerada de mistura completa e lagoa de decantacéo
Fonte: Adaptado de Freire (2020)

2.2.2 Lodos ativados

2.2.2.1 Lodo ativado convencional

A concentragdo de biomassa no reator é bastante elevada, devido a recirculagdo

dos soélidos (bactérias) sedimentadas no fundo do decantador secundario.

A

biomassa permanece mais tempo no sistema do que o liquido, o que garante uma

elevada eficiéncia na remocdo da DBO. Necessita de tratamento do lodo, e o

fornecimento de oxigénio é feito por aeradores mecanicos ou por ar difuso conforme

exemplificado na Figura 6.
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Figura 6: Fluxograma dos Lodos ativados no sistema convencional (fluxo continuo).
Fonte: Von Sperling (2014).
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2.2.2.2 Lodos ativados por aeracao prolongada

Similar ao sistema anterior, com a diferenca de que a biomassa permanece mais

tempo no sistema, conforme a Figura 7.
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Figura 7: Fluxograma dos lodos ativados por aeragéo prolongada.
Fonte: Von Sperling (2014).

2.2.2.3 Lodos ativados de fluxo intermitente

Na Figura 8, tem-se um sistema de lodo ativado de fluxo intermitente que se resume
em uma operagdo descontinua utilizando o mesmo tanque para fases diferentes,

etapas de reacdo (aeradores ligados) e sedimentacédo (aeradores desligados).
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Figura 8: Fluxograma dos lodos ativados — fluxo intermitente.
Fonte: Von Sperling (2014).

2.2.3. Sistemas aerébicos com biofilmes
2.2.2.4 Filtro de baixa carga

Neste sistema a DBO é estabilizada aerobiamente por bactérias que crescem
aderidas a um meio suporte (comumente pedras). O esgoto é aplicado na superficie
do tanque através de distribuidores rotativos. O liquido percola pelo tanque através
de distribuidores rotativos, saindo pelo fundo, ao passo que a matéria fica retida
pelas bactérias. Ocorre uma autodigestao devido a disponibilidade baixa de DBO
(Figura 9).
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Figura 9: Fluxograma do filtro biolégico de baixa carga.
Fonte: Von Sperling (2014).

2.2.2.5 Filtro de alta carga

Similar ao sistema anterior, com a diferenca de que a carga de DBO aplicada é
maior, consequentemente, o requisito area fisica € menor acarretando uma ligeira
reducdo da eficiéncia de remocdo da matéria organica e a nao estabilizacao do lodo
conforme Figura 10.
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Figura 10: Fluxograma do filtro biolégico de alta carga.
Fonte: Von Sperling (2014).
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2.2.2.6 Biodiscos

Sistema que se caracteriza por ter um meio fisico de suporte para aderéncia das
bactérias, onde a biomassa cresce aderida a um meio fisico conforme apresentado
na Figura 11. Os discos giram sendo expostos ao meio liquido e ao ar
alternadamente.

BIODISCO

Figura 11: Fluxograma Biodiscos
Fonte: Von Sperling (2014)

2.2.3 Sistemas Anaerdbicos

2.2.3.1 Reator anaerébico de manta de lodo

Neste sistema, a DBO é estabilizada anaerobiamente por bactérias dispersas no
reator. O fluxo do liquido é ascendente como demonstrado na Figura 12. A parte
superior do reator é dividida nas zonas de sedimentacdo e coleta de gas. A zona de
sedimentacdo permite a saida do efluente clarificado e o retorno dos solidos
(biomassa) ao sistema, aumentando a sua concentragdo no reator. Entre os gases
formados inclui-se 0 metano. O sistema dispensa decantacdo primaria. A producao

de lodo € baixa e 0 mesmo j& sai estabilizado (MAY, 2009).
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Figura 12: Fluxograma de um Reator Anaerdbio de Manta de Lodo
Fonte: Von Sperling (2014)

2.2.3.2 Filtro anaerébico e fossa séptica

A DBO é estabilizada anaerobiamente por bactérias aderidas a um meio suporte
(usualmente pedras) no reator (Figura 13). O tanque trabalha submerso, e o fluxo é
ascendente.

O sistema requer decantacdo primaria (utilizacdo frequente de fossas

sépticas). A producédo do lodo € baixa e ja sai estabilizada (MAY, 2009).
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Figura 13: Fluxograma de um sistema de fossa séptica — Filtro anaerébio
Fonte: Von Sperling (2014)
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2.3 Reatores UASB, reator anaerébico de fluxo ascendente

O Reator UASB é uma tecnologia de tratamento bioldgico de esgotos baseada na
decomposicdo anaerGbia da matéria organica. Consiste em uma coluna de
escoamento ascendente, composta de uma zona de digestdo, uma zona de
sedimentacéo, e o dispositivo separador de fases gés-sélido-liquido. O esgoto aflui
ao reator e apo6s ser distribuido pelo seu fundo, segue uma trajetéria ascendente,
desde a sua parte mais baixa, até encontrar a manta de lodo, onde ocorre a mistura,
a biodegradacdo e a digestdo anaerdbia do contetudo orgénico, tendo como
subproduto a geragdo de gases metano, carbbnico e sulfidrico. Ainda em
escoamento ascendente, e através de passagens definidas pela estrutura dos
dispositivos de coleta de gases e de sedimentacdo, 0 esgoto alcanca a zona de
sedimentacdo. A manutencdo de um leito de sdlidos em suspensdo constitui a
manta de lodo, e em funcao do fluxo continuo e ascendente de esgotos, nesta é que
ocorre a decomposi¢do do substrato organico pela agdo de organismos anaerobios
(UFRJ, 2020).

Existem atualmente diversos fabricantes de reatores do tipo UASB no
mercado nacional brasileiro. A Figura 14 mostra um esquema com as principais
partes de um reator UASB, mas poucos consumidores sabem sua real utilidade,
suas vantagens e desvantagens e até mesmo quando usar. O reator UASB vem da
sigla em inglés “Upflow anaerobic sludge blanket” que significa “cobertor de lodo
anaerobico de fluxo ascendente”, sendo um dos tipos para ser usado no tratamento
de esgoto (BARBOSA e AMORIN, 2019).

No Brasil ele pode ser conhecido através das siglas “RAFA”, reator
anaerobio de fluxo ascendente, “DAFA”, digestor anaerdbico de fluxo ascendente,
“RALF”, reator anaerébio de leito fluidizado, “RAFAMAL”, reator anaerébio de fluxo
ascendente e manta de lodo e “RAFAALL”", reator anaerébio de fluxo ascendente
atraves de leito de lodo (BARBOSA e AMORIM, 2019). Foi desenvolvido na Holanda
na Universidade de Wageningen, nos anos 70, que viabilizaram um tratamento de
esgoto econdmico e compacto (CHERNICHARO, 2016).
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Figura 14: Esquema do reator tipo UASB.
Fonte: Barbosa e Amorim (2019).

O reator anaerobio do tipo fluxo ascendente de acordo com os fabricantes

tem como caracteristicas fisicas o que é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Dimensdes de um reator UASB.

Dimensoes Reator UASB
Material Pléstif:o reforg.a\do
com fibra de vidro
Diametro interno (m) 25
Altura total (m) 50
Volume til (m®) 22,0
Area superficial (m?) 49

Fonte: Versiani (2005).
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O processo inicia-se por baixo do tanque, em sentido ascendente e sendo
descartado pelo topo. O efluente percorre uma camada de sélidos densa, com
particulas granuladas ou floculenta de elevada capacidade de sedimentacdo
formando um leito de lodo. Na sequéncia passa pela manta de lodo, regido onde
este € mais disperso e menos denso. A degradagdo da matéria organica ocorre por
processos anaerdbicos com producdo de gas nas duas regides de lodo. A mistura
do sistema ocorre pelo fluxo ascensional juntamente com as bolhas de géas geradas
pela decomposic¢éo. O biogéas e o liquido sequem em dire¢do ao separador trifasico,
localizado acima da zona de digestao. Ocorre a sedimentacéo das particulas sélidas
carregadas pelo biogas, que se desgarraram da manta de lodo, permitindo que as
particulas retornem a camara de digestdo, ao invés de serem arrastadas para fora
do sistema (CHERNICHARO, 2016).

O uso de UASB no Brasil teve inicio na década de 80, sendo o pais que
mais o utiliza. O estado do Parana € lider com 200 unidades. O sistema consiste em
uma coluna de escoamento ascendente, composta de uma zona de digestédo, uma
de sedimentacdo e um dispositivo separador das fases (solido, liquido e gasoso).
Inicia-se 0 processo com a entrada do esgoto pela parte mais inferior do
equipamento, seguindo uma trajetoria ascendente, passa por uma camada de leito
de lodo, compartimento digestivo, depois pela manta de lodo j& em forma de biogas,
sendo a proxima etapa o separador trifasico junto com o limite inferior da zona de
sedimentacédo/decanta¢cdo (BARBOSA e AMORIM, 2019).

A escolha do processo a ser adotado para o tratamento de esgoto deriva
fundamentalmente de um balanceamento entre critérios técnicos e econémicos, com
aspectos quantitativos e qualitativos de cada alternativa.

Pode-se elencar alguns aspectos importantes e criticos em paises em
desenvolvimento para uma tomada de decisdo quanto a escolha do processo de
tratamento: custos de construgdo, sustentabilidade, simplicidade, custos de
operacdo e simplicidade, esta Ultima entende-se como simplicidade de operagéo e
manutengdo (VON SPERLING, 2014).

Em paises desenvolvidos os aspectos séo diferentes quando comparados
aos paises em desenvolvimento: eficiéncia, confiabilidade, aspectos de disposicao
do lodo e requisitos de area.

Outros fatores relevantes na escolha do processo é a questdo de estacbes

de tratamento sejam, centralizadas ou descentralizadas. A primeira pode ter uma
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extensdo do interceptor principal maior, tubulagéo principal, ocasionando um custo
maior de implantagdo, infraestrutura operacional centralizada, menor custo, porém
tem a desvantagem de ndo permitir uma etapalizacdo de tratamento recebendo
assim contribuicdes de bacias hidrograficas na marcha urbana.

Em pesquisa recente realizada em seis paises (Figura 15), demonstrou-se
que a utilizacdo do sistema UASB é promissora e em crescente aumento de
unidades instaladas e em operacdo (FARIAS, 2016). E uma tecnologia bem
estabelecida no tratamento de efluentes domésticos em diversas cidades da
América Latina e no Brasil. Vale ressaltar que sistemas de lagoas de estabilizacédo
(SLE) e sistemas de lodos ativados podem apresentar diferentes configuracdes e
fluxogramas dependendo do objetivo a ser alcancado na unidade onde o sistema é
implantado, isto é, quais niveis de reducdo dos diversos elementos constituintes no
efluente e também as legisla¢des vigentes no local.

A Figura 15 apresenta a distribuicdo das tecnologias de tratamento em seis

paises representativos* da América Latina, de acordo com 0s seus tipos.
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* 0s paises selecionados foram: Brasil, Chile, Coldmbia, Guatemala, México e Republica
Notas: Dominicana;

** 0s outros sistemas considerados foram: tratamento primario avancado (18 unidades),
biofiltro aerado submerso (10 unidades) e biodisco de contato (5 unidades);

*** g quantitativo de tecnologias de lodo ativado inclui diferentes variantes, principalmente a
convencional e a com aeracao prolongada;

*ik tanques sépticos (204 unidades) ndo foram contabilizados, pois foram considerados
nesse estudo como unidades de tratamento preliminar.

Figura 15: Distribuicdo das tecnologias de tratamento em paises representativos da América Latina,
Fonte: Farias (2016).
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3 MATERIAL E METODOS

O local da pesquisa para a realizagdo de uma proposta viavel técnica e
economicamente de uma ETE de um edificio poliesportivo do ECP, esté localizado
no municipio de S&o Paulo, SP, Brasil. Sdo 118 anos de atividades sociais e
esportivas aos socios, estando entre os primeiros e melhores clubes esportivos da
regido. Com uma area de 170 mil metros quadrados, sendo 80 mil metros quadrados
de area verde e aproximadamente 38 mil associados que frequentam as suas
instalacoes.

Na primeira semana de 2018, o “Esporte Clube Pinheiros”, localizado no
Municipio de S&o Paulo, zona oeste, proximo das margens do Rio Pinheiros,
denominado como ECP, autorizou a coleta de dados para a pesquisa. O Clube
possui um projeto de construcdo de uma ETE compacta, para tratar as aguas
classificadas como ‘“cinzas”, provenientes de lavatorios e chuveiros, sendo uma
parte do esgoto gerado no clube

A proposta de metodologia para inicio do trabalho foi do tipo exploratoria,
com o reconhecimento, sondagem e definicdo do problema, no caso, a sugestao de
uma proposta de efetivacdo de ETE ao longo do municipio A pesquisa foi baseada
em bibliografia, documentos e evidéncias coletadas em campo. A técnica de coleta
foi através de um estudo de caso, pois se tem como objetivo aprofundar e detalhar o
assunto proposto em uma unidade especifica que € um clube esportivo.

Existem diversas unidades geradoras de atividades esportivas e sociais
dentro de um clube como academias, quadras poliesportivas, salas de gindstica,
vestiarios, restaurantes, quiosques de alimentacdo, campos de futebol com grama
natural, aquérios de peixes, lagos artificiais, pragas, lavanderias, piscinas, areas
administrativas e areas de circulagdo com ruas e calgadas.

O suprimento de 4gua se d& através da exploragdo de pogo artesiano
profundo, abastecido pela concessionéria responsavel pelo abastecimento de agua
na regido e eventual aquisicdes de caminhfes tanques com 4gua, denominados de
“caminhdes pipas”.

O primeiro aspecto € adequar os sistemas a legislagédo vigentes. Pode-se
citar as principais legislacdes como o Decreto Estadual n°® 8.468, de 08 de setembro

de 1976, respectivamente o Artigo 18 — andlise de efluentes para langcamento em
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colecdes e mananciais de agua (cérregos, ribeirbes, rios, etc.), ou o Artigo 19 A —
andlise de efluentes para langamento no sistema publico de esgotos (SABESP e/ou
Outros), Resolucdo CONAMA 357 e 430, o Conselho Estadual de Politica Ambiental
(COPAM), a Fundagéo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente (FEEMA), etc.

O segundo é promover a reutilizacdo destes despejos, apds o tratamento
adequado, utilizagcdo para irrigacdo das diversas é&reas internas do clube,
principalmente campos de futebol, ruas e calgcadas de circulacdo, reduzindo o
consumo de agua e minimizando o despejo de efluente em corpos hidricos e
tubulacdes da concessionéria responsavel pelo tratamento de esgoto.

Foi avaliada a conveniéncia técnica de unificacdo de todos estes efluentes
(lavanderia, vestiarios, sanitarios e restaurantes) ou a necessidade de separacéo,
visando 0 seu reaproveitamento e as técnicas existentes para o adequado
tratamento. O fluxo resumido do processo proposto de tratamento de efluente de um

estabelecimento comercial, no caso, do ECP, é apresentado na Figura 16.
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Figura 16: Representacédo esquematica do sistema proposto.
Fonte: Corcioli (2017).

Observando o fluxo da Figura 16 pode-se visualizar um fluxo resumido da
entrada de agua e consumo dos principais pontos de geragdo de aguas residuarias
e ao final a reutilizacdo para irrigacdo e outra parte para a fossa séptica. A fossa
séptica pode ser acoplada em conjunto com outros sistemas para possibilitar o seu

reuso também.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo do esgoto em uma das saidas do clube esportivo foi elaborada e
analisada por um laboratério terceirizado que gerou um relatério contendo dados
referentes, assim como o preparo da amostra, dados referentes a coleta, ensaios
realizados na instalagéo do clube e ensaios realizados nas instalagdes do laboratério
terceirizado.

O relatério do ensaio foi realizado no ano de 2017 (Tabela 2) e pelos
resultados obtidos observa-se que os parametros “Oleos e Graxas Visuais e
Sustancias Sollveis em hexano” estdo em desacordo com os limites do decreto n°

8.468, mas os demais parametros analisados foram atendidos de forma satisfatoria.

Tabela 2: Resultados de relatério de ensaio de testes de efluentes realizado em um edificio Poli-
esportivo no Esporte Clube Pinheiros.

CONTROLE ANALITICO

ANALISES TECNICAS LTDA Relatério de Ensaio
20107/2017- Rev. 0 - A

Emissao: 05/06/2017

Dados Referentes ao Contratante

Nome/Razio Social | ESPORTE CLUBE PINHEIROS | CNPJ/CPF | 60.854.205/0001-66
Enderego R Angelina Maffei Vita, 493 -Jardim Europa-S&o Paulo/SP
Contato Lais Escudeiro de Oliveira | E-Mail | Laise@ecp.org.br | Tel: |

Dados Referentes 3 Amostra
Numero da Amostra | 20107/2017 | Data e Hora do Recebimento| 18/05/2017 18:01

Dados Referentes 3 Coleta

Coletor Luciano Evangelista de Oliveira ‘ Data e Hora da Coleta 18/05/2017 12:05
Identificagdo do Ponto | CCR Saida Tucuma
Tipo de Amostra Efluente (Agua Residual) Chuva | N3o Chuva nas dltimas 24h | Ndo

Guia Nacional de Coleta e Preservacéo de
Amostras - 2011 Guia Nacional - CETESBE;

Método de Preservacdo e técnicas de amostragem de

amostragem efluentes - Jun/1987 NER 9898 - ABNT: Flang deamostragem; | (26092017
Collection and preservation of samples 1060 -
SMEWW

Ensaios Realizados na Instalagdo do Cliente

Parametro Resultado VR Unidade L.Q. u Método
Oleos e Graxas Visuais Presente Ausente AP - - Guia Nacional CETESB 2011
pH 6,6 6,0-10,0 UpH 2 0,033 9251 ABNT 1986
Temperatura da Amostra 285 40,0 °c - - 2550 B SMEWW Ed. 22
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Parametros Gerais
Pardmetro Resultado VR Unidade | L.G. u Método Datane
Realizagao
Cianeto Total <LQ 0,200 ma/L 0,005 - 8027 HACH Ed_ 9 31/05/17 - 15:11
Cromo Hexavalente <LQ 1,50 mag/L 0,025 - 8023 HACH Ed. &° 19/05/17 - 08:38
Fenol <LQ 5,00 ma/L 0,03 - 8047 HACH Ed. 8% 01/06/17 - 13:41
Fluoreto 0.94 10,0 mag/L 0.1 0,12 067 POP Ed. 13 01/06/17 - 17:31
Solidos Sedimentaveis 1,000 20,00 mLJ/L 0,0001 0,23 2540F SMEWW Ed. 22 |[19/05/17 - 09:00
Substancias Sollveis em 285 150 ma/L 10 18 5520 B.D.E e F SMEWW |01/06/17 - 08:53
hexano Ed. 22
Sulfato 40,7 1.000 mg/L 10 1,7 8051 HACH Ed. 82 26/05/17 - 14:19
Sulfeto <LQ 1,00 magi/L 0,1 - 450052 SMEWW Ed. 22 [20/05/17 - 12:55
Metais
Parametro Resultado VR Unidade | L.a. u Método 2EE
Realizagao
Arsénico <LQ 1,50 mag/L 0,005 - 3120B SMEWW Ed. 22 ([23/05/17 - 20:21
Cadmio <LQ 1,50 mg/L 0,001 - 3120B SMEWW Ed. 22 |23/05/17 - 20:21
Chumbo 0,006 1,50 mg/L 0,005 |0,000034 [ 3120B SMEWW Ed. 22 |23/05/17 - 20:21
Cobre 0,040 1,50 mg/L 0,005 | 0,00024 | 3120B SMEWW Ed. 22 |23/05/17 - 20:21
Cromo total <LQ 5,00 ma/L 0,025 - 3120B SMEWW Ed. 22 [23/08/17 - 20:21
Estanho <LQ 4,00 ma/L 0,025 - 3120B SMEWW Ed_22 [23/05/17 - 20:21
Ferro Solavel 0.070 15,0 mg/L 0,025 | 0,00035 [ 3120B SMEWW Ed. 22 |25/05/17 - 10:18
Mercurio <LQ 1,50 mag/L 0,0001 - 3120B SMEWW Ed. 22 |23/05/17 - 20:21
Niquel <LQ 2,00 mg/L 0,005 = 3120B SMEWW Ed. 22 |23/05/17 - 20:21
Metais
Parametro Resultado VR Unidade L.Q. u Método RE:I::::ED
Prata <LQ 1,50 mg/L 0,005 - 3120B SMEWW Ed. 22 |23/05/17 - 20:21
Selénio <LQ 1,50 mag/L 0,005 - 3120B SMEWW Ed. 22 |23/05/17 - 20:21
Somatoria de Metais Totais 0,111 5,00 mg/L 0,025 0,0012 3120B SMEWW Ed. 22 [29/05/17 - 13:49
Zinco 0,066 5,00 mg/L 0,025 | 0,00030 [ 3120B SMEWW Ed. 22 |23/05/17 - 20:21
Preparo de Amostra
Parametro Método Data de Realizagdo
Preparo de Amostra - M etais Digeri 3030A.B.D.E,F e G SMEWW Ed. 22 22/05/2017 1548
Preparo de Amostra - M etais Direta 3030A,B,D,E,Fe G SMEWW Ed. 22 21/05/2017 14:40
Conclusdo do Relatério
As opinides e interpretagoes expressas abaixo, nido fazem parte do escopo da acreditacio deste laboratorio.
O(s) resultado(s) do(s) pardmetro(s) Oleos e Graxas Visuals, Substancias Sollivels em hexano esta(3c) em desacordo com o(s)
limite(s) Decreto n® 8.468, de 08 de Setembro de 1976 - Art. 19 A., mas atende aos demais pardmetros analisados.

Legendas
(- ). Ndo Aplicavel.
WVR: Valor de Referéncia - Decreto n® 8.468, de 08 de Setembro de 1976 - Art. 19 A.
L Q- Limite de Quantificacdo.
U Incerieza expandida ( U } baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um
nivel de confianca de aproximadamente 95%
ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - 1986.
ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - 1999.
CETESB: Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo - 1993.
CETESB: Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo - 2011.
HACH: HACH - 82
HACH: HACH - 9.
POP: Procedimento Operacional Padrdo - POP 067.
SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - 2012.

Fonte: Dias (2017).

Alguns fatores importantes devem ser analisados conjuntamente com o0s
diversos processos existentes de tratamento de esgoto e as caracteristicas de um
clube esportivo. Os aspectos importantes na sele¢cdo de sistema de tratamento de

esgoto podem ser listados como: eficiéncia, confiabilidade, disposi¢do do lodo, area
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fisica necesséaria para a construgdo, impactos ambientais, custos de implantacéao,
custos de operacao, sustentabilidade e simplicidade.

Pela eficiéncia na remocéo dos poluentes, considera-se o quanto 0 sistema
removera desde o inicio até o final do processo. Como por exemplo nutrientes
nitrogénio, fésforo, DBO e coliformes.

A utilizagdo de reatores UASB na Estagdo de tratamento de efluentes
Laboreaux, Itabira, Minas Gerais, apresentou potencial energético e alternativas
para o aproveitamento do biogas e lodo de reatores UASB. Foram estudados dois
cenarios, o0 primeiro priorizando o biogds para secagem térmica do lodo,
consequentemente diminuindo seu descarte para o aterro e 0 segundo visando a
geracao de energia através do biogas que o sistema UASB disponibiliza (ROSA et

al., 2016). As Figuras 17 e 18 demonstram o relatado.

Queima do biogas =@ =
are)
H
! Condicionantes

Filtro p =}
b4 Cals el
IR —— PR o>
1 T 5
-G}GJ Reator UASB||---— - 1 "*IL“T‘T?
- i [
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1 N4
I Tanque de lodo R:?‘ = mf: il "
;: \Hﬂ_ 7 > *"é}ﬂ-@;} = Aterro sanitario
. Cacamba ‘1\
—.=—.—.- Linhade lodo 1_|-| !I_ ______________________ |

------ Linha de biogas :
Leito de secagem

Figura 17: Fluxograma esquematico das etapas relacionadas com o sistema de gerenciamento do
lodo e do biogas na estacao de esgoto Laboreaux.
Fonte: Rosa et al. (2016)
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Figura 18: Cenarios para a recuperacéo energética dos subprodutos do biogés e lodo de reatores

Fonte: Rosa et al. (2016)

A estacdo de tratamento de efluentes Laboreaux em lItabira é composta de

reatores UASB, filtros bioldgicos percolados e unidade de desaguamento do lodo por

filtro prensa (Figura 19).
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Figura 19: Vista geral das unidades da estacéo de tratamento de esgoto Laboreaux
Fonte: Rosa et al. (2016).

A andlise se limita aos subprodutos biogas e lodo gerados nas unidades
UASB. O monitoramento durou 12 meses obtendo resultados satisfatorios quanto ao
potencial de reaproveitamento do biogas para gerar energia e o lodo como
combustivel, em substituicdo da lenha e do carvao para a populacao local e também
minimizando a contribuicdo do lodo em aterros sanitarios.

Os estudos realizados pelo Laboratério Laboreaux possibilitaram o
desenvolvimento de balancos de massa e de energia permitindo quantificar o
potencial de aproveitamento dos subprodutos do sistema UASB como fonte de
energia renovavel para a prépria ETE e confirmam as vantagens da utilizacdo do
sistema UASB (ROSA et al., 2016).

Também se realizou um estudo da utilizacdo do sistema de tratamento
anaeroébio de fluxo ascendente (UASB) em escala real na suinocultura da Fazenda
Experimental Professor Hélio Barbosa, da Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), localizada no municipio de Igarapé, Minas Gerais.
O sistema possui dois volumes, respectivamente 7,4 e 11,5metros cubicos em um
plantel de 400 animais. Construido no periodo de 2005 e 2006 através de aduelas
de concreto e demais partes também em concreto armado (RODRIGUES et al.,
2010).

Foi acoplado ao sistema um decantador antes do reator UASB, sendo
realizadas coletas de amostras do esgoto antes da entrada no decantador, na saida

do decantador e na saida do reator UASB. Foram monitorados 0s seguintes
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parametros: temperatura, pH, alcalinidade, acidos volateis totais (AVT), sélidos

suspensos totais (SST), solidos suspensos volateis (SSV), demanda bioquimica de

oxigénio (DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO) (RODRIGUES et al., 2010).
Os resultados obtidos se encontram na Tabela 3.

Tabela 3: Valores médios e os desvios padréo dos parametros fisicos e quimicos do afluente e
elfuente do decantador e reator UASB durante o periodo experimental.

Parametro Dvente do  Huemte 90 Enuente do UASB
Temperatura (°C) 20 +3 22 +3 22 +3
pH 70 +03 6.9 +03 11x02
AT (g CaCO, L) 3109 3808 3.7 =08
AVT (g HAc L) 29+09 29 +06 09 +02
DBO (g L) 111+ 42 0,4 + 22 08 +05
DAO (g L) 313 =111 148 = 7.2 1.8 09
SST(g L") 8.6 + 4.8 2714 09 =05
SSV (g L") 6,5 +39 23 +13 07 +04

Fonte: Rodrigues et al. (2010)

A temperatura média, predominantemente na faixa mesofilica (20 a 45°C)
observada durante o experimento ficou abaixa da faixa 6tima de crescimento dos
microrganismos (30° a 35°C). O valor de pH acima de 7,0 mostra o funcionamento
estavel do reator UASB assim como os valores dos demais parametros mostrando
um funcionamento estavel e adequado para um reator deste tipo, desempenhando
satisfatoriamente seu objetivo no tratamento de esgoto (Tabela 4). (RODRIGUES et
al., 2010).
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Tabela 4: Valores das eficiéncias médias de remoc¢éo de DBO, DQO, SST e SSV do decantador e
reator UASB durante o periodo experimental.

Eficiencia em cada unidade (%) Eficiéncia Global

i Decantador Reator UASB (%)
DBO 37 87 92
Dao o1 85 93
SS5T 63 63 88
SSV o5 62 85

Fonte: Rodrigues et al. (2010)

O reator UASB apresentou eficiéncias médias de DBO e DQO de 87% e
85%, mostrando O6tima performance no tratamento de &guas residuarias de
suinocultura e demostrando ser um sistema de tratamento de efluente que atende
aos padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 (RODRIGUES et al.,
2010).

Realizou-se um comparativo entre duas ETES no Estado do Cear,
municipio de Fortaleza, bairro “Mondubim”, com populagdo estimada em 76 mil
habitantes, visando analisar a eficiéncia da desinfeccdo de efluentes domésticos
com hipoclorito de calcio, na faixa de cloraminas, e quantificar a formagao de THM.
Utilizou-se efluentes provenientes de reatores UASB e decanto digestor seguido de
filtro anaerébio (DDFA).

No Estado do Ceara dados obtidos junto a Companhia de Agua e Esgoto do
Ceard (CAGECE), em 2016, constatam que nas 278 unidades de ETE operadas
atualmente pela empresa do Estado, mais de 60% delas possuem unidades DDFA e
UASB (FARIAS, 2016). Assim fica evidente a consolidagédo do uso de sistemas
anaerobios tipo UASB com suas variacfes de acoplamento a montante e a jusante
compondo o sistema total (Tabela 5 e Figuras 20 e 21). Além de confirmar também o
uso deste sistema em outros paises da América Latina (CHERMICHARO et al.,
2015).



Tabela 5: Dados de concepgéo de projeto para as ETE estudadas.
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Radke de prajci Araf:::-lfé T Pequen:: ‘.:‘IEundubim
Contribuigdo per capita (L hab.! dia™): 150 150
Populagio de projeto (hab.): 6.145 3.250
Carga orgéinica per capita (g hab.” dia™): 36 54
Contribuicdo média diaria (m? dia'l:l: 7374 2
Vazdo minima (L s™7): 469 3,95
Vazio média (L s™): 8.96 6.20
Vazio maxima (Ls?): 15,79 982
DBO no afluente da ETE (mg LY 300 328
DBO apés tratamento biolégico (mg L™): 60 -
CTT no afluente da ETE (CF/100 mL): 1x107 =
CTT apos tratamento biolégico (CF/100 mL): 2x10° -

Fonte: Farias (2016).

.

Figura 20: Fotografia das unidades UASB na ETE Aracapé.
Fonte: Farias (2016).




Figura 21: Fotografia dos decanto-digestores da ETE Pequeno Mondubim.
Fonte: Farias (2016)
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Os valores de pH, nas duas ETE, estdo em conformidade com o padréao

legal. Os resultados obtidos para DQO na ETEL (Tabelas 6 e 7) estéo relativamente

altos, sugerindo que possa haver problemas operacionais, enquanto a ETE2

constata satisfatério. Demais parametros analisados estdo dentro dos limites

estipulados por norma confirmando a regularidade do sistema UASB (FARIAS,

2016).

Tabela 6: Resultados médios obtidos para parametros fisicos e quimicos na ETEL.

&

DQO

COoT

DATA DE - ST AT
COLETA P (ng 0yL)  (mgS7L) (mg/L) (mg N/L)
03/03/2015 7.1 268 2.05 63,68 150,00
05/03/2015 6.9 228 1,90 53,54 200,00
10/03/2015 6.9 200 1.90 33,14 188,52
12/03/2015 6.9 208 1,23 44,14 268,03
17/03/2015 7.0 164 1.60 42,50 82,50
24/03/2015 71 211 1,98 2936 65,55
26/03/2015 7,0 140 1,83 29,60 100,04
31/03/2015 7.0 141 1.96 NA 102,44

Fonte: Farias (2016)



Tabela 7: Resultados médios obtidos para os parametros fisicos e quimicos na ETE2.

A
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DQO

CoT

DATA DE i ST AT
COLETA P mg0-LY) (mesS"LYH) (mecL? (ms NLY
03/03/2015 72 213 1,80 2529 56.7
05/03/2015 %1 85 1,94 2651 72.4
10/03/2015 7.1 109 1,96 17.01 692
12/03/2015 7.1 104 1,87 26,89 107
17/03/2015 7.2 117 1,60 28,84 2638
24/03/2015 7.0 70 1,91 21,03 274
26/03/2015 7 ) 140 1,92 26.64 312
117 2.00 NA 35.1

31/03/2015

7.0

3

Fonte: Farias (2016)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de estudo (janeiro de 2018 a janeiro de 2020), os resultados
obtidos em relagéo aos parametros gerais (cianeto total, cromo hexavalente, fenol,
fluoreto etc.) e metais (arsénio, cadmio, chumbo, cobre, etc.) dos testes de amostras
de laboratorio das é&guas provenientes dos lavatorios e chuveiros do edificio
poliesportivo do ECP se mostraram satisfatorios em relagdo aos seguintes quesitos:
Em funcéo do arranjo fisico do sistema de esgotamento liquido do edificio em estudo
no ECP, este trabalho propds a utilizagdo do processo de tratamento secundario
devido as razdes técnicas relacionadas ao potencial poluidor e econdmicas no que
consiste nos custos de consumo de 4gua, pois observou-se que o uso do Reator
UASB para a referida situacdo foi considerado o mais adequado em termos
ambientais e econdmicos.
Além da solucdo proposta outras variaveis também foram ponderadas para
as proximas etapas do processo de tratamento de efluentes, como por exemplo: a
construcdo de uma estagcdo compacta de tratamento de agua cinza de um dos
edificios do clube e como outra opgéo, a construcdo de uma ETE abrangendo as
outras instalagbes do clube. O Reator anaerobio de manta de lodo UASB e
acoplando uma fossa séptica é o sistema que mais atenderia as necessidades de
um clube esportivo localizado na cidade de Sao Paulo, devido as seguintes razdes
técnicas:
e Atendimento as normas (CONAMA, resolugdo n°430 e Decreto n°
8.468,08/09/1976 — Art. 19A);
e Eficiéncia na remocéao de DBO do efluente;
e Baixos requisitos de area, comparando com outros métodos de tratamento;
e Baixos custos de implantagéo e operagédo do reator em relagdo ao consumo
de energia elétrica;
¢ Reduzido consumo de energia elétrica em relacdo aos outros tipos de
tratamento de esgoto;
e Desnecessério uso de meio suporte para as bactérias se degradarem;
e Construcdo, operagdo e manutengdo simples do reator ndo necessitando de
equipamentos eletrénicos complexos;

e Baixa produgéo de lodo;
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Estabilizagdo e desidratacdo do lodo, sendo reaproveitado como combustivel;
Ré&pido reinicio do sistema apos periodos de paralisacdo inesperados;
Resistente as variacdes de carga (em kg) e tipos diferentes de esgoto;

Entre as desvantagens do uso do reator, os principais fatores séo:

Possiveis maus odores;

Riscos de entupimento nas tubulagdes hidraulicas;

Dificuldade em satisfazer padrdes, em relacdo a produtos toxicos de
langcamento bem restritivos (industria e produtos quimicos);

Remocé&o de nitrogénio (N) e fésforo (P) do lodo insatisfatério
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6 CONCLUSAO

O estudo elaborado neste trabalho apresenta possibilidades de continuidade depois
da estacdo de tratamento concluida através de um monitoramento para analise da
sua ecoeficiéncia, acdes que levam empresas ao desenvolvimento sustentavel, ou
seja, fornece bens e servicos com pregos competitivos e ao mesmo tempo atende

geracOes presentes sem comprometer a capacidade das geracdes futuras.
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