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Resultados de operacao e
recomendacdes para o projeto de
sisterna de decanto-digestor e filtro
anaerobio para o tratamento de
esgotos sanitarios (*)

Quimica Sonia M. M. Vieira (MSc) (**)

Eng. Pedro Alem Sobrinho (MSc, Dr.} (**")

INTRODUGAO

A solucdo para o problema de esgo-
tos sanitarios de pequenas populagdes
vinha sendo dada comumente, de acor-
do com a Norma Brasileira n> 41, da
Associagao Brasileira de Normas Técni-
cas {NB-41-ABNT), que prevé a utiliza-
cdo de decanto-digestores seguida de
infiitragao no terreno através de sumi-
douro ou de valas de infiltragao quan-
do a capacidade de infiltracdo do ter
reno permite tal solugao. Quando o so-
lo nao permite a infittracao dos eflu-
entes dos decanto-digestores, a solu-
cao recomendada pela NB-41, para es-
tes efluentes era a utilizagdo de valas
de filtragao, constituida de tubulacio
e leito filtrante, capaz de produzir um
efluente final de muito boa qualidade;
porém, esta € uma solugdo que pode
ser considerada bastante onerosa.

A NBR-7229 de margo de 1982, que
€ a revisdo da NB-41 da ABNT, propoe
como solugic alternativa para o trata-
mento compiementar de efluentes de
decanto-digestores (de camara dnica,
de cdmara sobreposta ou de compar-
timentos em série) a utilizagao de fil-
tros anaerdhios de fluxo ascendente,
antes do lancamento dos efluentes em
corpos de Agua receptores,

Tendo em vista a escassez de dados
sobre a utilizagdo de um sistema com-
posto de decanto-digestor e filtro ana-
erobio de fluxo ascendente, para o tra-
tamento de esgotos domésticos e em
vista da recomendacao de tal sistema
como uma das alternativas para a so-
lucdo do problema dos esgotos de pe-

{*) Trabalhe desenvelvido na Cetesh
dentro do Convénio DAEE-Cetesb.

(*") Quimica da Diretoria de Pesguisas
da Cetesh.

(***) Engenheiro da Diretoria de Pesqui-
sas da Cetesb. Professor do Depar-
tamento de Engenharia Hidraulica e
Sanitaria da Escola Politécnica da
USP e da E.E. Maud.

quenas populagdes, uma pesquisa so-
bre o desempenho do referido sistema
de tratamento de esgotos foi conside-
rada bastante oportuna.

Foi entdo desenvolvido, na Cetesb,
um trabalho com o objetivo de se es-
tudar o comportamento do sistema
composto de decanto-digestor seguido
de filtro anaerébio de fluxo ascenden-
te, para o tratamento de esgotos do-
mésticos, operando sob diferentes
condigbes de vazio e carga organica
a ele aplicada, bem como procurar
obter pardmetros que permitam um
adequado dimensionamento do filtro
anaerbbio e a aplicabilidade do siste-
ma como proposto pela NBR-7229 ou
com alguma modificacio, tendo em vis-
ta a legislagdo relativa ao controle de
poluicdo das aguas atualmente em vi-
gor,

CONSIDERACOES SOBRE O
PROCESSO

Fossa Séptica

As fossas sépticas recebem as
aguas residudrias, separam os sélidos
do liquido, digerem parcialmente a ma-
téria orgénica; estocam sdlidos e, o
liquido clarificade & encaminhado pa-
ra outro tratamento e/ou posterior dis-
posicdo. Os sdlidos sedimentéiveis vio
para o fundo do tangque, onde sofrem
digestao anaerdbia e se acumulam, Pe-
riodicamente esses sélidos, ja digeri-
dos, sfo removidos. Os materiais mais
leves ficam na superficie do liquido,
formando uma escuma e para evitar
que os 6leos e graxas ou outros mate-
riais flotantes saiam junto com o liqui-
do clarificado, coloca-se um anteparo
na frente da saida da fossa séptica.
Esse liquido clarificado pode sofrer in-
filtragdo se as condigdes do solo fo-
rem adequadas, ou ser submetido 3
outro tratamento, para ser disposto no
corpo d'dgua receptor.

A eficiéncia dos tanques sépticos
varia com a geometria do tanque, taxa

de escoamento superficial, dispositivos
de entrada e saida, nimero de com-
partimentos do tanque, temperatura,
operacdo e manutengio do sistema ().

Dimensionamento de Fossas Sépticas

O parametro mais usual para proje-
to dos tanques sépticos de camara
lnica é a capacidade do tanque e, por-
tanto, o tempo de detengdo necessario
para sedimentagdo do material sdlido
e a capacidade para estocagem e di-
gestdo do fodo. '

Segundo o Water Research Centre-
Inglaterra {WRC)}, que recomenda a
aplicagdo desse sistema de tratamen-
to para populagdes de até 300 pessoas,
a capacidade do tanque ¢ dada pela
férmula {2):

V = (180 P + 2.000) litros

onde V é o volume do tanque () e P
0 numero de pessoas.

A EPA-Environmental  Protection
Agency - USA recomenda para vazdes
entre 2.840 e 5680 |/dia que a capa-
cidade do tanque seja 1 a 05 vezes 0
volume diario de alimentagdo. Para va-
zbes entre 5.680 e 55.800 |/dia a capa-
cidade do tangue, pode ser calculada
pela formula (1);

V = 4258 + 075 Q

onde V é a capacidade do tanque
(1) e Q a vazdo diaria (l/dia).

A ABNT, através da NBR-7229, re-
comenda que a capacidade de fossas
sépticas, de cAmara unica, recebendo
até 75 mil 1/dia, seja calculada pela
seguinte formula (3):

V = N (CT + 100 L.
onde

V = volume dtil (1), que deve ser no
minimo de 1.250 |

REVISTA DAE N. 135 — dezembro de 1983 — 51



Tabela 1 — Comparacdo entre os volumes de fossa séptica de camara dnica,
calculados segundo os critérios de WRC, EPA e ABNT

N9 de Pessoas Volume de Fossa Séptica {litres)
WRC EPA NBR-7229 /ABNT
10 3,800 750 a 1500 2.500"
100 20.000 15.508 17.500""
. Lf % 1,0 /pessoa z dia r=s1,0 dia
e Lf = 1,0 /peseoa x dia r=0,5 dia
N - numera de contribuintes e a altura do leito filtrante de 06 a
C = contribuicdo de despejos (!/pes- 1.2 m. O leito de pedras se apdia nu-
soa/d) ma placa perfurada que distribui o li-

T .= periodo de detencao {d). Valor
tabelado na NBR-7229 em funcao
da contribuigdo diaria

L. = contribuicdo de lodos frescos {1/
pessoa . d). Valor tabelado na
NBR-7229.

Para efeito de comparacao suponha-
mos um tanque que deva atender, por
exemplo, a uma popula¢io de dez pes-
soas com contribuigdo unitéria de 150
I/dia. O volume necessério, segundo
cada um dos dimensionamentos pro-
postos, serd conforme a tabela 1.

A NBR-7228 da ABNT apresenta de-
talhadamente os procedimentos parao
dimensionamento de fossas sépticas
de camaras sobrepostas e também de
fossas sépticas com camaras em série.

® FILTRO ANAEROBIO

O efluente da fossa séptica neces-
sita tratamento adicional, para ser dis-
posto no corpo d'agua quando a infil-
tragcdo no terrenc ndo é viavel.

Uma alternativa que ndo requer o
uso de energia para bombeamento ou
aeracdo, € o filtro de fluxo ascenden-
te operando sob condigGes anaerdbias.
Sua facilidade de construcdo e opera-
¢ag tornam interessante a sua utiliza-
¢&o para o tratamento complementar
dos efluentes das fossas sépticas.

Os processos anagrdbios conven-
cionais tém sido utilizados para resi-
duos de azlta carga orgdnica e grande
concentragdo de sélidos () e esses
processos necessitam tempos de de-
tencdo longos. O filtro anaerébio é
um processo de tratamento que pode
ser apropriado para residuos de rela-
tivamente baixa carga orginica e refa-
tivamente baixa concentracio de sdli-
dos em suspensdo, desde que ndo se
exija um efluente final de alta quali-
dade.

Os filtros anaerdbios de fluxo as-
cendente consistem basicamente de
um leito de pedras ou de outro mate-
rial inerte, que acumula em sua super-
ficie os microorganismos responséveis
pelo processo. O liquido penetra pela
base, flui através de uma camada de
material de enchimento e é descarre-
gado pelo topo. De acordo com Raman
et alii (%} a distancia entre o nivel do
liguido e o leito filtrante deve ser de
2,5 a 15 cm durante o funcicnamento

quido pela supetficie. O processo pode
ser operade por longos periodos de
tempa. sem necessidade de limpeza,
pois a producao de solidos é baixa.
Young & McCarty (*) operaram um fil-
tre anaerobic com residuo sintético
constituido de proteinas e carboidra-
tos durante um ano, sem perda da efi-
ciéncia de tratamento; Raman e Cha-
kladar (%) operaram filtros anaerdhios
com efluentes de fossa séptica para
tratamento de efluentes de sanitarios
e observaram que apés 19 meses de
funcionamento continuo, o filtro co-
megou a apresentar problemas de en-
tupimente. Sugerem que a retirada de
lodo seja feita esvaziando o filtro atra-
vés da base e escoando dgua através
do topo. Para manter a eficidncia de
funcionamento dos filtros sugerem
programar a retirada de lodo uma ou
duas vezes por ano, coma para as fos-
sas sépticas. Observaram também que
a eficiéncia dos filtros anaerdbios nao
é afetada pela natureza intermitente do
fluxo de alimentagéo.

Para melhorar a eficiéncia de remo-
cic de DBO do efluente a ser langado
no corpo d'dgua pode ser necessario
um sistema simples de aeragio. As-
sim estard sendo descartado um eflu-
ente nao deficiente em oxigénio dis-
solvido,

Kobayashi et alii (*), operaram em
escala de laboratério, um filtro anae-
rébio, com enchimento pléstico de al-
ta area superficial especifica, para o
tratamento de esgotos domésticos
com DBO média de 288 mg/l, tempo
de detencdo de 24 horas, temperaturas
de 20, 25 e 35° C e taxa de aplicacéo
média de 032 kg DBO/m*/dia. O
efluente do filtro, operando durante 60
dias, apresentou valores médios de
DBO de 38 mg/l e DOOQ de 78 mg/l,
dando eficiéncias de 79% e 73% res-
pectivamente a esses pardmetros. A
eficiéncia do sistema praticamente ndo
sofreu influéncia da variacdo da qus-
lidade do efluente ao longo do dia. O
comportamento do filtro para as tem-
peraturas de 25 & 35°C foi basicamente
o mesmo, porém a eficiéncia de remo-
c¢do de DBO e SS caiu sensivelmente
a 20°C. A produgio de géds foi em
média 0,027 | por litro de esgoto
afluente ou 117 I/kg de DQO afluente.
Foi observado um grande aumento no
nivel de sulfetos no efluente.
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O dimensionamento de filtros anae-
rébios, segundo a NBR 7229 da ABNT,
serd apresentado quando da verifica-
¢ao da capacidade do filtro anaerébio
utilizade no trabalho experimental,

Descrigio das InstalacGes

Para testar a eficiéncia desse pro-
cesso anaerdbio de tratamento, a Ce-
tesb instalou na Estacdo de Tratamen-
to Experimental do Caxingui um de-
canto-digestor de camaras sobrepostas
e um filtro anaerdbio que seguem os
padroes estabelecidos pela NBR-7229
da ABNT(#}, fabricados e cedidos pela
“OMS” do Brasil S.A.

0O decanto-digestor instalado é do
tipo de cimaras sobrepostas. € cons-
truido em concreto, com a camara de
decantagdo de 0,71 m* de area super-
ficial e volume de 05 m® O volume
das camaras de digestdo e armazena-
mento de lodo totalizam 1,5 m?,

O filtro anaerdhio & construido do
mesmo material, seu volume total é
de 2 m* e o volume de vazios é da
ordem de 60%. O material de enchi-
mento & a brita n° 4.

De acordo com a ABNT, e conside-
rando-se a contribuicdo de 150 1/d.hab.,
o decanto-digestor tem capacidade pa-
ra 15 pessoas € o filtro anaerébio para
cito pessoas, conforme verificagdes
que sdp apresentadas a seguir.

O sistema recebe esgoto doméstico
que passa por uma grade fina e por cai-
xa de areia.

A figura n° 1 apresenta o esquema
de instalagdo da chegada de esgoto
bruto, do decanto-digestar e do filtro
anaerdbio.

VERIFICAGAO DA CAPACIDADE DO
DECANTO-DIGESTOR DE CAMARAS
SOBREPOSTAS

A verificagBo da capacidade do de-
canto-digestor sera feita de acordo
com a NBR-7229 da ABNT, cujas re-
comendacdes s&o:

— Volume da cdmara de decantagao

V: = NCT
onde

Vy = volume, em litros

N numero de contribuintes

C contribuicao de despejos em |/
pessoa/dia.

T = periodo de detengdo, em dia;

Mota: a) para efeito de cilculo ado-
tar T = 0,20 dia e considerar a vazao
maxima nao inferior a 2,4 vezes a va-
zao média.

b) volume minime da cAmara de se-
dimentagdo = 500 |

— Volume decorrente do periodo de
armazenamento do lodo digerido (V)

Vz: = Ri1 NL Ta
onde:

Ve = volume em litras



Tabela 2 — Resultados obtidos por Raman, V. e Chakladar, N., para tratamento de
esgoto doméstico com fossa séptica e filtro anaerébio (ref. 5)

Filtro Mallickpur Jalaghata Apurbapur
Parimetro DBC  DQO ss DBO Do SS DBO DpQo S8
Afluente
(mg /L) 240 464 812 465 673 212 171 264
Efluente
{ng/t) 60 211 318 176 247 52 328 76
Eficiéncia 73 53 64 60 65 75 57 65
de remogio
(%)
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Figura 1 — Representagdo esquematica do sistema decanto.digestor/filtro anaerébic em estudo

para tratamento de esgoto doméstice

Ri = 0.25 coeficiente de redugdo do
volume do lodo digerida
N = ndmero de contribuintes

L, = contribuigdo de lodos frescos
|/pessoa/dia (para edificacdes de
uso permanente L, = 1,0}

Ta = periodo de armazenamento de
lodo, 300 dias

— Volume correspondente ao lodo
em digestéo (Vi)

Va= RN L T,
onde

Vi = volume em litros

R: = 0.50 coeticiente de reducao do
volume de lodo em digestéo

N = namero de contribuintes

Td = periodo de digestdo do lodo,
50 dias.

Como a capacidade do sistema utili-
zado nestes ensaios esta fixada, ado-
tou-se o tempo de detencdo para o
compartimento de decantacdo indica-
do pela NBR-7229 ¢ calculou-se a par-
tir dai, a vazido que esta cdmara pode
receber, como & mostrado a seguir:

V‘l —_ OlT
onde

(h é a vazdo afluente a cédmara de
decantagao,

Como o volume da cdmara de decan-
tagdo € de 500 |, tem-se:

500 = O x 0,2

O = 2500 |/dia
que poderia atender a 15 habitantes
com contribuicdo de 150 [/habitante/
dia, que é o considerado pela NBR-
7229 para residéncias.

Como as capacidades das cémaras
de digestdo e armazenamento de lodo
sao calculadas em funcdo da quantida-
de de lodo fresco afluente a estas ca-
maras, cujo volume total é conhecido,
pode-se entdo verificar a quantidade
total de lodo fresco, que o sistema po-
de receber por dia (NL}, 0 que é mos-
trado a sequir:

Vs 4+ Va = R (NL) Ta 4+ Ra + Re
(NL) T,
como Vi + Va = 1500 |
tem-se:

1.500 = 0,25 x 300 [NL) + 050 x
50 (NL:)

1.500
(NLI] =

0.25 x 300 + 0,50 X 50
(NL) = 15 l/dia

Como L, = 1 para edificacbes de
uso permanente, tem-se N = 15 pes-
5088,

A fossa séptica de cAmaras sobre-
postas tem, portanto, capacidade para
15 habitantes de residéncia, ou 2.5 m?3/
dia, de esgotos.

VERIFICAGAO DA CAPACIDADE
DO FILTRO ANAEROBIO

O dimensionamento do filtro anaero-
bio, pela NBR-7229, indica:

Vr = 1,6
QT
onde

V; = volume total do filtro anaerdhio
{litros)

Q. = vazdo meédia afluente ao filtro
anaerobio (l/dia) e

T = periodo de detengao (dias)
com

T = 1 dia (para Q, > 6000 |/dia a
NBR-7229 indica T = 1 dia)
Para

V. = 2.000 |
tent-se

2000 = 16 x Oy X 1

Q. = 1.245 |/dia, que correspende a
oito habitantes, a base de 150 |/habi-
tante/dia.

METODOLOGIA DO TRABALHO

Apos a instalacdo do sistema decan-
to-digestor/filtro anaerdbig foram ob-
servados problemas de vazamento.
Depois de solucionar estes problemas,
corrigindo todas as emendas do filtro
e da ligacéo entre o decanto-digestor e
o filtro, iniciou-se o funcionamento do
sistema.

O decanto-digestor e o filtro foram
preenchidos com #gua e adicionaram-
se ao decanto-digestor 70| de lodo di-
gerido proveniente dos digestores da
ETE-Pinheiros da Sabesp. iniciou-se en-
tao a alimentagdo com esgoto bruto
que passa pelo gradeamento e caixa
de areia da estacdo experimental de
tratamento de esgotos do Caxingui da
Cetesh. A vazio de alimentacao era
controlada através de vélvula de gave-
ta. corrigindo-se sua abertura a cada
duas horas. Como esta vazdo apresen-
tou no inicio muita variacdo por pro-
blema de entupimento, foi necessario
acrescentar-se uma tela na caixa de
passagem dos esgotos antes da val
vula de gaveta.

Até o 769° dia a alimentacdo era no
periodo das 8h30 as 16h30 e do 770
até o 783°: dia de operacdo, o sistema
foi atimentado durante 24 horas cam a
mesma vazao horaria que vinha sendo
aplicada na condigao anterior. Portan-
to, durante o periodo gue a alimenta-
céo sO permanecia oito horas aberta,
a vazdo de alimentacdo era trés vezes
a vazdo média.

A vazdo de alimentagdo do decanto-
digestor e do filtro anaerdbio era igual,
exceto no periodo entre o 236° e o
507.° dia.

O acompanhamento dos ensalos era
feito duas vezes por semana. através
de determinagdes analiticas de amos-
tras coletadas em trés pontos do sis-
tema, para caracterizagdo da alimen-
tagdo, do efluente do decanto-digestor
e do efluente do filtro anaerdbio.

As amostras eram compastas, co-
letadas a cada hora durante o periodo
digrio de funcionamento.

As determinagbes analiticas efetua-
das nas 1r8s amostras eram: DBO
(Demanda Bioguimica de Oxigénio),
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio],
58T (Sdlidos Suspensos Totais), S8V
{Sélidos Suspensos Volateis), pH e
ainda no efluente do filtro anaerdhio
eram determinadas a concentragéo de
4cidos voldteis, a alcalinidade € a tem-
peratura. Do 548.° dia em diante, foram
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efetuadas nos trés pontos de amos-
tragem, andlises de nitrogénio amdania-
cal, nitrogénio total e fdosforo total.

Os métodos de analise empregados
sdo os descrites pelo “Standard Me-
thods for Examination of Water and
Wastewater” — 14 edicdo, exceto
para a determinacao de acidos vola-
teis que era feita de acordo com "Ope-
rations Manual Anaerobic Sludge Di-
gestion - fevereiro/1976 - EPA 430/
9-76-001".

Para se ter uma idéia do decaimentn
bacteriano através do sistema. a par-
tir do 155 dia de operacao foi inicia-
da a determinacac de colifermes totais
nos trés pontos de amostragem, pelo
método de contagem de placas, utili-
zando-se comn meio de cultura o Agar
MacConkey.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os valores médios das determina-
¢des analiticas efetuadas na alimenta-
cdn, no efluente do decanto-digestor
e do filtro anserébio, para cada condi-
cao de vazao aplicada ao sistema, es-
tao contidos nas tabelas numeradas de
Jas

A porcentagem de remocio de DBO,
DQO, 88 e coliformes totais, para ca-
da condicio testada, sdo mostrados na
tabela 6.

A tabela 7 indica os tempos de de-
tencdo na cdmara de decantacdo do
decanto-digestor e no filtro anaerdbio
correspondentes a cada vazao aplicada.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
OBTIDOS

O estudo do comportamento do sis-
tema decanto-digestor seguido de fil-
tro anaerdbio foi feito variando-se a
vazdo afluente a cada uma das upida-
des.

A primeira condigdo imposta ao sis-
tema, da primeirc ao 106.° dia de ope-
ragao, foi a indicada pela NBR-7229, da
ABNT, para o decanto-digestor: tempo
de detencac de dois dias para a vazao
média afluente, na cAmara de decanta-
¢cdo, o gue corresponde a 2,5 m?/dia.
Esta mesma vazdo média foi aplicada
ao tiltro anaerdbio e representa o do-
bro do valor recomendado pela NBR-
7229, para esta unidade, cuja capaci-
dade j4 obtida anteriormente é para o
tratamento de 1,25 m3/dia. Devido a
problemas de obstrucio parcial de um
registro, a vazdo média nesse periodo
de operacao foi de 2,1 m*/dia.

Comparando-se os resultados de re-
mocao obtidos numa condigio inicial,
com 0s outros obtidos nos 400 dias
subseguentes, observa-se que, esse
periodo inicial foi necessario para a
“aclimatacéio” do sistema.

Pelos parametros de acompanhamen-
to do desempenho do sistema, nota-se
que nos primeiros 100 dias de opera-
¢do, a remogao de carga organica foi
muito baixa. O inicio da operagido do
filtro anaerébio com efluente do de-
canto-digestor, com vazdo quase que o

Tabela 3 —— Médias das determinag¢des de DBO, DQO, 5§ e coliformes
totais na alimentacao

Vazao aflvente g0 | Vatno efiuvente ao

remo te tunte [ttt | e it po | o | clttore
(¢1as) » Mia i | wlrsie m {ref1) (mg 11} {rs/ ) fergfm)
54-106 2,1 e | 23 60 130 366 146
141-181 1.3 1w [ 1,5 199 177 540 2356 Siargh
210-232 1,8 201 1,6 20 6 627 w texict
258-302 1.5 1w | o8 5 157 e 3ts fexigt
335-386 1,9 131 | 0,7 ) 304 758 357 six10
285-423 2.2 s |oa? Y 308 979 152 e2x10"
451-506 30 o[ 1,0 162 207 625 161 000t
$33-584 11 s | sa 387 325 683 272 510
639-764 2,6 e | 2.8 324 a2 726 ) a0t
2-18Y £,6 215 6,6 275 379 1.068 362 108x10*

Tabela 4 — Médias das determinagoes de DBQ, DQO, S8 e coliformes totais
no efluente do decanto-digestor

Vizao afluente ap | Varac efluente an

Tecpo de teio e figer Hie mpeed oo 0 55 Califoraes
(dias) v’ late 1/ n>/din t/h {mp /1) {ma /) (mp /L] (ovgful}
54-106 2,1 264 1.1 264 BY £ 138
141-181 1.5 169 1,3 189 43 198 EH 7,310
210-2327 1,6 201 1,6 201 £7 283 132 16x10"
258302 1,5 189 0.6 75 9 339 187 1810
330-366 1,9 137 0,7 L} 138 404 38] 33210
388-423 2,2 275 0,7 a7 96 33 169 53x10"
£51-306 Lo s 1,3 162 91 228 76 9108
533-584 31 37 31 387 142 402 156 28510%
639-764 2,6 324 2,6 1 1460 514 16 19x10%
771-78) 6,6 75 5,6 215 158 489 410 x10°

no efluente do filiro anaerébio

Tabela 5 — Médias das determinagdes de DBO, BQO, S8 e coliformes totais

Varzo afluente 40 | Varao afluente wo

el i e e o o S
(&ias) n Hdin th mjldh t/h {np/2) fmg/8) {mg /L) (org/mt)
54-106 2,1 264 2,1 264 55 208 57
141-181 1,5 189 1,5 169 26 116 29 2,90t
210-232 1,6 201 1.6 01 2 118 % P
258-302 1,5 189 0,6 5 39 166 45 S,leﬂr'
330-266 1,3 237 0.7 87 N 174 79 4, 2a10%
3B3-423 2,2 215 0,7 87 [ 156 43 r,auo"
451-506 3,0 375 1,3 162 s 133 277 7.5x10"
533-584 3,1 187 3,1 387 5 235 8 110t
639-764 2,6 324 2.6 224 172 162 95 6,9x10"
771-783 6,6 275 6,6 275 30 259 107 B 4x10®

dobro daquela recomendada peia NBR-
7229 implicou um periedo excessiva-
mente longo para a aclimatagio do
filtro anaerdbio. Com um tempo de
detengdo hem mais elevado no inicio
da operacdo do filtro anaerdbio e com
uma diminuigdo gradual desse tempo
de detencio, possivelmente se teria
reduzido esse periodo de aclimatacéo.

Passou-se entdo a se operar o siste-
ma com vazfes menores, inicialmente
iguais para o decanto-digestor e para
o filtro anaerébio e posteriormente
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com vazdes diferentes afluentes a es-
sas unidades, cenforme mesirado nas
tabelas de 3 a 7. No periodo do
107° ao 506.° dia de operacdo, a vazdo
afluente ao decanto-digestor foi gra-
dativamente aumentada. Neste perio-
do, o tempo meédio de detencdo na
camara de sedimentagdo do decanto-
digestor variou de 17 a 33 dias e no
filtro anaerdbio de 8 a 2,1 dias. As
eficiéneias observadas nas duas uni-
dades do sistema foram praticamente
independentes da vazdo afluente ¢ as




eficiéncias globais de remocéo do sis- Tabela 6 - Remocoes de DBO, DQO, SS e coliformes totais obtidos no esgoto doméstico
tema permaneceram nas seguintes fai- tratado através do sistema decanto-digestor e filtro anaerdbio,
Xas: nas diversas condicdes de vazio testadas

DBO — 78°: a B9% de remacdo
DOO -— 76% a 84°% de remocdo
88 — 78°% a 90% de remocio.

tespe ¢ | Vazao Media
Erysie disria DBC DJo 55 COLIFORMES TOTALS

i) talfesad (%) (£3] (2} (Z)

i luenteA L lucn e pmyiio col Remngia no Rroogis m

xemogie mo [Rreocis nofkewogis nolAewocio Po|Tarogio no|keogio ma (Resocin na|zemogio o
e Drcanta- | ¢o Tiltre | facento— | ZTiltye |Sistenspel Tiltre [|Viatrms De| Deconte— B Tiltew |Sissens be| Decontem | Filtre 1Sijreza Do
watd | pigeater | anseribie | Digrater | ansecibio|cante-bi Anasréblo | eanco—ti | Digestor § Anawridio| cameo-Di| bigeezar | ansecinia| camta-of

Quando se atingiu a vazdo média de Filies fitiee Fiites Fiiiee
N Ararcinin Anartohin Anseréb ol Anserabio
3.1 mi/dia para o decanto-digestor e

para o filtro anaerdbio. que corres- Mo i ol » » * A 4 » “

pondia a tempo de detengdao médio de e Ly " » s 0 u " n «a " “ w0 » |
16 dias e minimo de 5 dias para a 131 e u M H 55 u n " n » " ”» "
camara de decantacan e tempos de SV o o “ . w “ " " " . N N .

detencaoc médie de 39 dias e minimo
de 13 dias para o filtro anaerdbio,
observou-se uma deterioracao acentua-
da da gualidade do efluente final

Resolveu-se entdo fazer uma limpe- bt b * fd d u“ a i) © » n [ »n ”
za cam remocao de quase todo o con-
teuda do cescanto-digestor, deixando
apenas uma pequena camada de lodo
no fundo do mesmo. Esta limpeza se
deu no 588.- dia de operacido do siste-
ma.

Um fato interessante observado foi

330- 300 1.0 LA 5 1E] h ar 3 mn 4 L3] » b1 L2 L}

pLESCS ] ra v.r * 34 " L] k] " 4 n 0 k1] L] L1

A31-308 1o 1,3 “ n el 1] 41 " N [ 3 kil Hl L]

L LA 16 b n » n M » o kg Lt 3 [ 1) L2}
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Tabela 7 — Tempos de detencio da camara de decantacdo do decanto-digestor e do
filtro anaerchio nas diversas condigdes de vazéao aplicadas

que a eficiéncia do decanto-digestor
na remocio de matéria orgénica no pe-
riodo de 141, dia até o 584. dia foi
bem superior aocs valores caracteristi-
cos de decantacdo simples, e que fo-
ram observados no inicio da operagao
do sistema (até o 106. dia) e no pe-
riodo” posterior a limpeza geral do de-
canto-digestor realizado no 588° dia
e guando se esvaziou totalmente a ca-
mara de decantacac. No periodo de
operacido do 350 dia ao 420 dia, ob-
servou-se um aumento bem significa-
tivo de sélidos em suspensao no eflu-
ente do decanto-digestor e entdo fez-se
uma remogao parcial de soélidos desta
unidade, porém sem chegar a esvaziar
a camara de decantacdo e observou-se
gue no periodo subsequente nao hou-
ve perda da eficiéncia do decanto-di-
gestor na remocaoc de materia orgéni-
ca, que continuau a Ser superior aque-
la normalmente obtida para simples se-
dimentacéo. Dessas observagdes con-
clui-se que parece fer havido um cer-
to aclimulo de solidos bioldgicos na
cémara de decantagdo, que proporcio-
nou uma remocdo adicional de maté-
ria organica, por acao bioldgica. e que
€ muito importante na eticiéncia glo-
bal do sistema.

Quando da limpeza do decanto-diges-
tor no 588.° dia de operagio, ja se no-
tava que o filtro anaer6bio também
necessitava de uma remocao de soli-
dos, porém a instalagéo, feita de acor-
do com a NBR-7229, ndo possuia dis-
positives para tal limpeza.

No caso do filtro que trabalha sub-
merso, uma solugdo para facilitar o
trabalho de limpeza poderia ser um
tubo de descarga colocado um pouco
abaixo do nivel do liquido, como é in-
dicado no esquema ao lade.

Para melhorar a qualidade do
efluente, tentou-s& efetuar uma sepa-
ragdo dos solidos nele contidos. Proce-
deu-se entdo & aeragdo do efluente e
deixou-se decantar. No entanto, esses
sélidos s3o de dificil separagéo. Pra-

Varao Vodia disria | Vazso ¥odis digria| Tempo de detengao na TH‘PO de detencao
. |aflucote £0 decan }afluente ao filgre| SOMATE de dec.‘mtug!o f&l:\'o anag

Teopo de Ensaio] to-digentor “lanaeribio. do dec::;:;d ipestor rubm (dia)
{dtas} (m’fdia) (ﬂj.fdin) médio minimok medio minimot
9-106 2,1 2,1 0,24 0,08 0,60 0,20
107-189 1,5 1,5 0,33 0,1t 0,82 0,28
190-233 1,6 1,6 o, 4,10 0.78 0,26
234-302 1,5 0,6 0,32 6,11 2,08 0,69
303-310 1.9 0,7 0,26 0,09 1,78 0,59
31424 2,2 0,7 0,23 6,08 1,78 0,59
£25-508 3.0 1,3 0,17 0,06 0,96 0,32
509-584 3,1 3N 0,16 0,05 0,39 0,13
608-769 2,6 ) 2,6 0,20 0,07 0,49 0,186
71-178 6,6 6,6 0,08 0,08 0,19 0,19

0 tempe de detengdo minimo é caleulade levando-se em conta a vazas aplicada durants

8 héras/dia que € fgual a 3 veres a vazde médfa, até ¢ 7689 dia da encaio.

0 tempo de dcteﬂpao ne filtro anaerébie é caleulado levando-ee em conta o wolume i

il do mesmo, que é carca de 80% do velume total.

chegada de esgoto bruto

Tampoes de fechamento hem‘étioof

Dispositivo para
limpeza do filtro

= —— T

— n -

camara de
decantacao

camara de ¢
gestao e ar
mazenamento

k1 3

| Efluente Final

| [

Registro ‘

decanto—
digestor

ticamente nio houve dedahtacdo e a
DBO e DQO permaneceram na mesma
faixa de resultado. Portanto, os séli-
dos em suspensdo devem ser removi-
dos no decanto-digestor e no filtro
anaerébio pois apds passarem pelo
processo anaerdbio, sua separacao tor-
na-se dificil.

O efluente do filtro anaerdbio ndo

Filtro anaerdbio

0,30 m

possui oxigénio dissolvido. Quando ne-
cessdrio ou conveniente deve-se efe-
tuar sua aeracdo, por meios naturais,
como o cascateamento, por exemplo,
ou outro meio viavel.

As temperaturas na saida do filtro
anaerdbio & ambiente foram medidas
durante o dia nos primeiros dez meses
de operagéo do sistema e observou-se
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que enquanto a temperatura ambiente
variou de 15°C a 32°C o efluente do
filtro anaerobhio esteve entre 20°C e
26°C, com variagoes graduais nao pre-
judicando ¢ processo anaerdbio gue é
muito sensivel a mudangas de tempe-
ratura,

Foram efetuadas medidas de nitrogé-
nio amoniacal, nitrogénio total e fds.
foro total do 548 dia em diante, ndo
se observando remagbes signiticativas
desses nutrientes no sistema.

A avaliagio da capacidade de remo-
¢do de microorganismos patogénicos
do sistema foi feita utilizando-se a
medida dos coliformes totais, por ser
de mais facil determinagdo por se pre-
tender apenas uma indicacdo da poten-
cialidade do sistema para este fim. A
remocao obtida pelo sistema variou
de 80% a 94%, mas a quantidade de
coliformes totais no efluente ¢ ainda
muita alta.

Todos esses estudos foram efetua-
dos com o sistema operando cerca de
oito horas diarias, havendo interrupgio
do processo durante a noite. Apesar
disso o sistema ndo apresentou pro-
hlemas. Este procedimento tentava si-
mular 0 que acontece na prética em
que se observam periodos de pico e
periodos praticamente sem esgoto, es-
pecialmente em pequenos aglomera-
dos.

Uma consequéncia desse fato é gue
o5 tempos de detengao meédios apre-
sentados, correspondem na realidads
a tempos de detengéo trds vezes maio-
res da que aqueles aplicados durante
o periodo de funcionamento. Entdo com
0 sistema funcionando 24 horas/dia, ¢
guase certdo que esses tempos de de-
tencdo médios possam ainda ser re-
duzidos.

Do 770.° ao 783" dia de operacgio, o
sistema permaneceu recebendo ali-
mentacao durante as 24 horas do dia,
mas o periode de funcicnamento foi
curto para se poder tirar alqguma con-
clusao. A operagao do sistema foi in-
terrompida devido a desativacao da
Estacdo de Tratamento, mas outros as-
pectos desse estudo deveriam ainda
ser abordados, além de se operar 0
sistema por algum tempo com alimen.
tacdo durante 24 horas.

Seria importante avaliar o rendimen-
to do processo com outro tipo de ma-
terial de enchimento, que poderia ser
o agregado leve de lodo de esgoto.
Esse material produzido pela Sabesp a
partir de lodo digerido anaerobicamen-
te € interessante do ponto de vista
pratico e econdmico. Os anéis plasti-
cos também poderiam ser testados.

Resumo e conclusées dos resultados
obtidos

Foram obtidos os seguintes resulta-
dos com o sistema operando ap6s
aclimatagdo, durante 400 dias, com
amostras coletadas de hora em hora,
duas vezes por semana.

Caracteristicas do sistema:

Decanto-digestor com volume para

Tabela 8 — Condi¢ées de operacéo

Parametro Decanto Filtro
Pigestor Anaerdbio

Vazao média (m3/dia) 1,5 a 32,0 0,6 a 1,6
Vazao Maxima {1/h} 189 a 375 75 a 201
Tempe de detengao

(h) em relagaoc a va

zao média 4 19 a 50
Tempo de detengao

(h) em relagdo & va

z&0 maxima 1,3 a 2,7 6,3 a 17

Yabela 9 — Médias das porcentagens de remogdes obtidas com o sistema

Remocao de DBO

85%

Remogao de DQO

79%

Remogao de SS

86%

Remogao de coliformes

90%

digestdo e armazenamento de lodo de
1,5 m? e com camara de decantagio
de 0.5 m3, .
Filtro anaerébio de 2 m®.
Enchimente do filtro: pedra britada
nt 4.
Material de construgdo: concreto.
Temperatura do liquido: 20°C a 26°C,
Sistema operado das 8h30 as 16h30
com esgoto doméstico.

Os seguintes comentdrios podem
ser feitos sobre o sistema, com base
na experiéncia de cerca de dois anos
de operagéo.

— O sistema necessita de um tempo
de aclimatacdo de cerca de trés
meses, oU a partida tem que ser
controlada, aumentando-se lenta-
mente a carga do sistema.

— E desejavel que os efluentes do
decanto-digestor e do filtro sejam
analisados pelo menos uma vez
por ano.

— O sistema atingiu bons resultados
de remogdo de DBO, DQO e SS a
tempos de detengéio minimos de
4.1 horas na cimara de decantagéo
do decanto-digestor e 19 horas no
filtro anaerdbio, em relagdo a va-
zAo média, que s3o inferiores aos
recomendados pela NBR-7229 (4,8
horas na camara de decantagdo
do decanto-digestor e um dia no
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filtro anaerdbio para contribuigdes
de até 6 mil I/dia).

O decanto-digestor necessita lim-
peza adequada. A primeira des-
carga de sdlidos pode ser apds
cerca de um ano de funcionamen-
to e as outras em intervalos de
tempo menores, em fungdo dos
resultados de acompanhamento
de operagio. Nas limpezas néo
se deve esvaziar totalmente a cé-
mara de decantacdc, mesmo que
isto acarrete menores intervalos
entre as limpezas.

O filtro anaerdbic necessita a
primeira limpeza apés cerca de 1.5
ano de funcionamento. Na figura
2 é mostrada uma sugestio do
dispositivo a ser acrescentado a0
sistema para se efetuar essa lim-
peza. Uma altura de liquido sobre
o enchimento do filtro, superior
aguela recomendada pela NBR-
7229, melhorard as condigbes de
limpeza. Na limpeza, o filtro nio

-deve ser esvaziado. Os resultados
‘do acompanhamento da operacéo

indicardo a época adequada da
limpeza.

Os sélidos contidos no efluente
sdo de dificil separagdo, ndo sen-
do vidvel sua remogéo por sim-
ples sedimentagio apés serem eli-
minados junto com o efluente.
Por isso, a limpeza do decanto-
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' Tabela 10 — Caracteristicas médias do esgoto e dos efluentes

a»® | PARAMETRO ESGOTO EFLUENTE EFLUENTE
-t BRUTO DECANTO FILTRO
-t DIGESTOR ANAEROBIO

DBO (mg/t) 233 88 35

DOO  (mg/t) 702 299 144

sS  (mg/t) 313 139 44

Coliformes

4 4

Totais 58x10 26x10 5,3x10

{(org/mt)
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