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O sistema de tanque séptico-filtro anaerébio
de leito fixo com fluxo ascendente (TS-FAn),
utilizado para atendimento de pequenas
comunidades, tem suscitado problemas de
diversas ordens. Uma andlise mais
cuidadosa daqueles sistemas induz a
necessidade de uma revisdao tanto do
conceito quanto do projeto e operacdo dos
mesmos. Isto é feito nesta primeira parte do
artigo; na segunda parte, nesta mesma
edicdo, é apresentado um novo tipo de
TS-FAn, jd incorporando diversas melhorias
consideradas importantes.

sistema de tanque séptico-filtro anaerdbio de leito fixo com

fluxo ascendente {a NBR 7229 ora revisada substituiu o

termo fossa por tanque séptico, que doravante indicare-
mos apenas por TS-FAn} tem sido considerado como sistema de trata-
mento compacto de esgotos sanitdrios de baixo custo, dispensando
maiores preocupacdes quanto a sua operacao. A Sabesp, como érgéo
responsavel pela coleta e tratamento de esgotos em diversas comuni-
dades do Estado de Sdo Paulo, tem utilizado iregiientemente aquele
sistema, principalmente para o atendimento das comunidades de pe-
gueno porte.

Para isso, na Diretoria do Interior da Sabesp foram criados alguns
tipos padrdes de TS-FAn, cujas classificagdes variam de acordo com
o nimero de ligagdes de esgotos {LEs) atendidas por aquele sisterna.
Assim, a classificacio abrange desde 25 LEs até 200 LEs por sistema.
O dimensionamento do sistema tem seguido, basicamente, os para-
metros constantes na NBR 7229/82. A figura 1 apresenta o tipo pa-
drdo antes da revisdo.

Dentro do programa de atendimento as comunidades de pequeno
porte, tragado ha alguns anos pela empresa, o sistema TS-FAn tem si-
do amplamente utilizado. Com isso vieram  tona diversos problemas,
tanto a nivel de concepcdo de projeto e de construgdo como, princi-
palmente, de operacao. Devido & ocorréncia frequiente de problemas
naqueles sistemas, o Departamento de Projetos do Interior (ITP) pro-
cedeu, juntamente com a Supetintendéncia Regional de Presidente Pru-
dente {IP), a um levantamento da situacdo real e, a seguir, a uma revi-
sao completa do sistema TS-FAn, com o objetivo de sanar os problemas
e melhorar o seu desempenho. Isto porque, apesar das diversas defi-
ciéncias apresentadas, o sistema TS-FAn ainda pode ser adotado co-
mo uma solugdo atraente para a remogao de carga organica do esgo-
to, desde que as condigdes locais e parimetros legais fossem favoréveis
dquele tipo de tratamentc.

AS TEORIAS SOBRE O TS-FAn
Generalidades

A associacao do tanque séptico com o filtro anaerdbio para o trata-
mento de esgoto sanitério é ainda recente. Porém, o uso apenas do
TS para o tratamento de despejos domésticos tem mais de cem anos,
principalmente para atendimento das areas desprovidas de rede cole-
tora de esgotos. Nesse caso, o TS, em suas diversas configuracdes, tem
como fungao basica a remogao de sélidos sedimentaveis e sua diges-
tao anaerébia, reduzindo, desse modo, a carga orgénica e o volume
final dos s6lidos, além de torna-los mais estaveis bioquimicamente. No
entanto o efluente do TS esté longe de ser ideal para langamento dire-
to ao corpo receptor, uma vez que contém, ainda, elevadas concen-
tragdes de sélidos, de coliformes, de carga organica soltvel, de nutrientes
inorgénicos, além da sua cor e cheiro. Por outro lado, o emprego de
FAn para a remogao de carga poluente teve evolugdo no passado re-
cente, basicamente através do trabalho de Young e McCarty {18} na
década de 1960. Sio varias as vantagens atribuidas ac FAn, em rela-
¢io aos processos aerdbios: a) ndo hé consumo de energia elétrica,
exceto quando se deseja fazer a recirculagio do efluente; b} geracéo
de sdlidos em quantidades bem menores do que os processos aeré-
bios; ¢} possive! aproveitamento do gés metano como fonte energéti-
ca: d} requer poucos cuidades operacionais.

(s trabalhos de desenvolvimento do FAn na sua fase inicial voltavam-
-se, basicamente, ao tratamento de despejos com elevadas concentra-
¢des de poluentes organicos em forma soliivel, onde realmente o pro-
cesso demonstrou ser altamente favoravel. Mas a aplicagao do FAn para




0 tratamento de despejos de baixas concentrages organicas, com gran-
des amplitudes de vazao e de temperatura. tal como o esgoto sanita-
rio, também foi sende tentada paulatinamente (8, 13. 14). basicamen-
te como uma unidade de tratamento complementar de um outro
processo anaerdbio. No Brasil, através da NBR 7229/82, foram dadas
as diretrizes basicas para o projeto e construcao do TS e unidades de
tratamento complementar, notadamente a do FAn,

Os fatores determinantes no projeto do FAn

Young e McCarty {18) foram os primeiros a apresentar um impor-
tante trabalho abordando os aspectos fundamentais sobre o FAn para
o tratamento de despejos organicos. Através de suas unidades experi-
mentais. em escala laboratorial e utilizando despejos sintéticos. pedras
de didimetros de 2.5 a 3.8cm, aqueles autores chegaram a diversas ob-
servagoes e conclusdes interessantes, tais como: 1) pequena geracio
de sélidos excedentes em comparagdo a processos aerdbios de trata-
mento; 2] o tempo necessdrio para atingir o regime estive! é em fun-
¢do da quantidade de lodo digerido previamente colocado no FAn; 3)
a remocao de carga orgénica ocorre principalmente na parte inferior
do FAn, até cerca de 60cm do fundo: 4) a eficiéncia de remocéo nio
melhora com o aumento de altura do leito filtrante acima de cerca de
1,20m; 5] os sélidos bioldgicos gerados, responsaveis pela remocio
de carga organica, estdo mais em forma de sélidos em suspensio en-
tre os espagos vazios de material filtrante do que em forma de bicfilme
sobre as superficies do meio filtrante e estdo concentrados em alturas
até 60cm do fundo; 6) os sdlidos biolégicos, pela acie das bolhas de
gases em ascensao, formam particulas de forma granular de excelente
sedimentabilidade; 7) a eficiéncia de remogao esta relacionada com a
concentracdo orgénica do despejo — quanto maior a concentracao,
melhor é a taxa de remogao; 8) poderia melhorar a capacidade de carga
do FAn, aumentando o volume de espago vazio do meio filtrante.

Diversos trabalhos seguiram-se ao de Young e McCarty, enfocando
0§ mais variados aspectos do FAn.

Comportamento hidraulico no FAn

O estudo do comportamento hidrulico num reator é importante
na medida em que dele depende a hipétese dos modelos cinéticos da
reacio bioquimica a ser adotada.

Apesar de ter sido considerado como fluxo do tipo de plug-flow
nos trabalhos de Young e McCarty, diversos autores demonstraram que
aquela ndo era a hipdtese correta.

Young e Young {20) estudaram, posteriormente, o comportamento
do fluxo hidrdulico no FAn, utilizando diversos tipos de meio filtrante
num reator de forma tubular. Concluiram que o comportamento do
fluxo hidrulico no interior do reator ¢ influenciado pelo tipo de meio
filtrante empregado, podendo aproximar-se tanto para tipo plug-flow
quanto para a mistura completa. O fluxo tende a ser do primeiro tipo
na medida em que aumenta a 4rea especifica do meio filtrante. A zona
hidraulicamente morta também tende a aumentar com o aumento da-
quele paradmetro. O gés produzido no processo tende a tornar o com-
portamento do fluxo mais para a mistura completa.

Chiang e Dague (2) operaram trés FAn com os mesmos volumes,
porém com a relagao altura/didmetro de 1.2, 4.1 e 14.3, respectiva-
mente, @ com a carga organica variando desde 1.0 até 12.0g/] x dia.
Utilizando cloreto de litio como tragador, os autores chegaram a con-
clusao de que os reatores de FAn de forma cilindrica tendem a ter com-
portamento hidraulico préximo ac da mistura completa e atribuiram

tal fato & acao de borbulhamento dos gases gerados, numa faixa de
carga de 6 a 8g/l x dia.

Qutra conclusao importante & que a relagio altura/didmetro do reator
ndo constitui fatar importante no desempenho do reator.

Meio filtrante

C tipo do meio filtrante como fator de projeto do Fan tem sido uma
questao bastante polémica. Song e Young (15) através do emprego de
reatores com dimensdes consideraveis (370 1. diametro de 0,15m e
1.80m de altura) e utilizando 4 tipos diferentes de meio filtrante. com
drea especifica de 98, 138 ¢ 223 m?/m3, chegaram a conclusao de
que a area especffica do material filtrante tem pequena influéncia so-
bre o desempenho do FAn. Em outras palavras, o aumento da érea
especifica ndo tem correspondéncia direta no aumento do desempe-
nho do reator. de mesma ordem. Mas a forma do meio filtrante parece
exercer influéncia no desempenho. na medida em que uns possibiki-
tam a mistura mais completa reduzindo a ocetréntia de passagem di-
reta do fluxo, e. por conseguinte, permitindo um maior contato do es-
goto com a massa bioldgica.

Microorganismos em suspensao e em biofilme

Apesar das evidéncias apresentadas desde o infcio (18, 10}, a questdo
sobre a forma dominante dos microorganismos nos reatores de FAn
(em suspensdo ou em biofilme fixo ds superficies do meio filtrante) tem
causado uma série de discussdes. Apesar de ndo estar ainda totalmente
esclarecido, as pesquisas parecem demonstrar que os sélidos bioiégi-
cos em forma de suspensio 30 a forma dominante nos reatores anae-
rébios de leito fixo com fluxo ascendente. Ja nos reatores anaerdbios
de leito fixo com fluxo descendente ocorre a predominéncia dos mi-
croorganismos sob forma de biofilmes fixos as superficies do meio fil-
trante. No primeiro caso, o meio filtrante tem como fungdo principal
aretencao dos sdlidos biolégicos e, portanto, a 4rea especifica do meio
filtrante ndo seria considerada fator importante. Ja no segundo caso,
aquele pardmetro passaria a ser um fator importante, semelhantemente
aos filtros bioldgicos aerdbios.

Tempo de detencdo hidraulica e a
carga organica volumétrica

Apesar de ser considerado como processo de baixo custo, ndo ha,
ainda, estudos e relatos fartos sobre a aplicacao de FAn para esgotos
sanitérios. Os estudos existentes, envolvendo a definicao de parame-
tros, sdo, na maioria, voltados ao tratamento de despejos industriais,
ou seja, de concentragdes organicas bem superiores &s do esgoto sani-
tario, com a predominéncia de carga orgénica soliivel. Nesses casos,
os paréimetros tais como a carga volumétrica (kg/m? x d), nutrientes
inorgdnicos etc. passam a ter importéncia decisiva no desempenho do
FAn. Ja para o esgoto sanitério, devide & baixa concentracao de carga
organica e & existéncia de quantidades adequadas de nutrientes inot-
génicos, podemos considerar o tempo de detencio hidraulica (TDH)
como sendo o principal fator a ser considerado, juntamente com o fa-
tor temperatura, tanto no projeto quanto na operacdo de um FAn.

Uma das primeiras experiéncias e relatos utilizando o FAn para o
tratamento de esgotos sanitrios data de 1958 (17}, de autoria de With-
row, Coulter e Ettinger. O FAn foi utilizado para o tratamento comple-
mentar do processo de lodo anaerdbio por contato. O FAn foi preen-




chido com pedras de didmetros variando de 3.8cm a 6,.3cm, com a
altura do leito de 1.2m. deixando 30cm de altura para o fundo falso
¢ 38 ¢m de [amina livre acima do leito de pedra. Com o TDH tedrico
de 6.0 horas. ¢ FAn, assim como o reator de lodo anaerdbio prece-
dente. demonstrou ser fortemente influenciado pela variagao de tem-
peratura. A remogao de Demanda Quimica de Oxigénio {DQO) no FAn
mostrou ser reduzida — em média, cerca de 10%, apesar de se ter
obtido remogao superior a 20% no verio.

Ranam e Chakladar {13) apresentaram resultados de aplicagdo do
FAn para o pds-tratamento do efluente de tanque séptico na India. Na
instalagdo piloto de Mullickpur. o FAn possufa volume total de 0.57m?
com 3 camadas de pedras com dimensdes distintas {1.9cm a 0.2cm).
com altura total do meio filtrante de 68cm. O TDH nesta unidade era
superior a 10 dias, obtendo-se a remocio de 55% a 86%: 33% a 74%
e 50% a 80%. respectivamente. em termos de DBO. DQO e SS. Na
unidade piloto de Jalaghata. o FAn era composto de duas camaras.
sendo uma com fluxo descendente e outra com fluxc ascendente. Com
o volume do meic filtrante de 0.41 m3. TDH superior a 10 dias. obteve-
-se a remogao de 62% a 80%: 33% a 86% e H0% a 86.8%. respecti-
vamente, em termos de DBO, DQO e S5, No FAn de Apurbapur, com
volume de 0,40m3, utilizando-se meio filirante de pedra de 1.27cm
de didmetro e THD em torno de 9.0 dias, obteve-se remogao de 59%
a8l%, 47% a74% ¢ 30% a 68%, respectivamente, em DBO, DQO
e 55

No Brasil, Sobrinho e Vieira (14) aplicaram o FAn para tratamento
do efluente de decantodigestor (tanque séptico de camaras scbrepos-
tas). Com o THD variando de 0,19 a 2,08 dias (em média}, o FAn apre-
sentou eficiéncia de remogao de 30% a 75%. 34% a 58% ¢ 50% a
74% para DBO, DQO e SS, respectivamente. Um dos mais completos
relatos da aplica¢io do FAn do tipo hibrido {ver item “Desenvolvimen-
to do nove modelo de reator — G reator hibrido”, a sequir) para o tra-
tamento de esgotos sanitérios foi apresentado por Genung, Donald-
son e Rud {04). Com o volume do reator piloto de 190m3 e volume
do meio filtrante de 56m3, instalado na ETE de Loves Greek. Knox-
ville. Tennessee, EUA, a unidade piloto foi operada durante cerca de
800 dias, com THD de 09 a 10 horas e carga organica volumétrica
de 0,13 a2 0,40 kg/m?* x dia e 0,35 a 1,2 kg/m3 x dia para DBO e DQQ,
respectivamente. Nestas condigdes, a eficiéncia de remocéo variou de
63% a 70% e 50% a 71%. respectivamente, para DBO e DQO. O
meio filtrante utilizado era do tipo anel Pall em polipropileno. A tem-
peratura exerceu consideravel influéncia sobre o desempenho do rea-
tor. A massa de sdlidos gerada foi em torno de 40kg de sélido se-
c0/1000m3 de esgoto tratado, representando uma redugio de 75%
a 80% em relacdo & quantidade de sélidos gerados pelo processo
aerdbio,

Como vimos acima. os dados sobre a aplicacio do FAn para o tra-
tamento do esgoto sanitario nao sao ainda fartos, além de dispersos.
E dificil obter, nestas condicaes, algum consenso quanto a parametros
e seus valores, mas, certamente, o THD e a temperatura sao dois pa-
rametros criticos no projeto e operacdo do FAn. No entanto, uma ana-
lise superficial dos dados existentes nos mostra que o acréscimo da ta-
xa de remog&o nao é proporcional ao aumento do THD. Parece-nos
razodvel, em condiches climaticas como as nossas, um THD de 06 a
12 horas para se obter uma reducio em torno de 50%. em termos de
DQO. Mas a formulag¢do de uma correlacdo mais precisa s pede ser
obtida a partir das analises de um niimero maior de dados, o que es-
peramos conseguir doravante,

Desenveolvimento do novo modelo de reator —
O reator hibrido

Na década de 1970 surgiu um nove tipo de reator anaerébio deno-
minado de Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reator {UASBR), tendo
seus sdlidos bioldgicos em forma de suspensao e com fluxo de sentido
ascendente, desenvolvido inicialmente por Lettinga e outros. Diferen-
temente do filtro anaerdbio de fluxo ascendente. o reator UASB nac
possui meio filtrante. reduzindo, assim, o custo inicial de implantacao.
A criacdo de campanulas superiores permitiria a separagio dos gases
e dos sdlidos. e a estabilidade operacional seria dependente da forma-
2o de microorganismes granulares com boas caracterfsticas de sedi-
mentacao. Também. nesse tipo de reatores, devido a auséncia de meic
filtrante. ocorreria a evasao dos s6lidos em suspensdo com facilidade
se nac houvesse bom controle sobre alguns pardmetros operacionais.

Das constataces acima foi desenvolvido em anos recentes um no-
vo modelo de reator anaerdbio, combinando as vantagens dos FAn e
do UASBR. Este novo tipo de reator consiste de uma parte inferior va-
gia (30 ~ 60%) e uma parte superior com material filtrante. O novo
tipo de reator receben a denominacao de Reator Hibrido e associa di-
versas vantagens. tais como a reducao de custo e maior capacidade
de carga em relagdo ao filtro anaerdbio, estabilidade operacional e me-
lhor retencdo de sélidos, quando comparado ao reator UASB,

Relatos obtidos de vérias instalagdes em escala real, tratando des-
pejos industriais de diversos tipos {1.21). demonstram as qualidades
acima citadas do reator tipo hibrido. Apesar de haver poucos relatos
quanto & sua aplicacdo no tratamento de esgotos sanitarios, tudo leva
a crer que as ponderacGes feitas em relacao ao filtro anaerébio sio apli-
cAveis ao reator hibrido, com as vantagens acima citadas. No caso da
aplicacdo para o pds-tratamento do efluente do tangue séptico, aque-
le tipo de reator tem a vantagem de permitir a limpeza do meio filtran-
te, através da retirada do lodo pela parte inferior por meio de bombea-
mento. Tanto & que a nova Norma que trata do pds-tratamento dos
efluentes dos tanques sépticos {em elaboracdo) contempla ¢ uso do
reator hibrido em substituicao ac filtro anaerdbio descrito na antiga NBR

7229/82.

O sistema TS-FAn e os padrdes existentes
na Sabesp antes da revisdo
A concepgdo basica

Como j4 dissemos anteriormente, os conceitos amplamente difun-
didos acerca do sistema TS-FAn sao de que aquele sistema & de baixo
custo, tanto construtivo quanto operacional, e de que exige poucos cui-
dados operacionais. Quanto ao primeiro aspecto, demonstraremos mais
adiante {item “Custo de implantagao”, a seguir) que tal ndo é por todo
verdade. Apesar de ser difundido como de baixe custo inicial, o custo
de implantagao assim como o custo por unidade de carga organica re-
movida nao sdo tdo baixos como se imagina. Quanto ac segundo as-
pecto, o de exigir poucos cuidados operacionais, a prética operacional
tem demonstrado ser demasiadamente otimista. Nao ha diivida de que
contribuiram para difundir aquela idéia otimista as conclusées de di-
versos trabalhos (18, 13, 14) e notadamente a nossa NBR 7229-82
que ndo prevé qualquer dispositive que permitisse a limpeza regular
do filtro anaerdbio, unidade esta maior causadora de problemas ope-
racionais, tais como a obstrucao do meio filtrante.

A instalacdo do sistema TS-FAn nas comunidades de pequenc porte,
onde a Sabesp nao dispée, normalmente, de empregados de dedica-
a0 exclusiva para o sistema de tratamento de esgotos, fez com que o




sistema implantado nio fosse inspecionado regularmente e operado
adequadamente. Além disso. os locais escolhidos para implartagao nao
permitem, na maicria dos casos. facil acesso do operador, refletindo,
a nosso ver. a confusdo de conceitos entre a simplicidade operacional
e a nao necessidade de operacdo por parte do responsavel pela im-
plantacao.

O somatdrio dos fatores acima enumerados fez com que a maioria
dos sistemas TS-FAn implantados até hoje tivessem seu funcionamen-
to interrompido ou em precarias condigdes de operacéo, ap6s um a
trés anos de funcionamento.

Qutro aspecto relevante do ponto de vista sanitdrio e ambiental no
sistema TS-FAn padrao implantado é em relacao aos sdlidos gerados
no sistema. Na auséncia. no sistema. de uma unidade para disposi¢ao
dos lodos retirados dos tanques sépticos. s responséveis pela limpeza
tém lancado, fregiientemente. agueles sdlidos nos cérregos adjacen-
tes, anulando, em parte. a finalidade do tratamento de esgotos. O mes-
mo tem acontecido em relagio as empresas de limpa-fossas contrata-
das pela Sabesp.

Qutra caracteristica do sistema TS-FAn adotado pela Sabesp ¢ a au-
séncia de facilidades para o devido acompanhamento do seu desem-
penho. tais como acesso para coleta de amostras nos pontos chaves
e medidor de vazdo. Assim sendo, exceto nas instalagoes adaptadas
posteriormente, sao bastante escassos os dados acerca do comporta-
mento e desempenho dos sistemas TS-FAn até hoje implantados.

O projeto tipo padrao

O levantamento realizado pefa comissdo formada pela [TP-IP de-
tectou que os sistemas de TS-FAn utilizados ha algum tempo, apesar
de terem sofrido algumas revisdes no projeto desde a sua fase inicial,
mantiveram diversas deficiéncias que se refletem de vérios modos na
sua operacio e manutencao, principalmente na unidade de filtro
anaerdbio.

A unidade de filtro anaerdbio tem concentrado, na prética, a maio-
ria dos problemas concernentes ao sistema de TS-FAn e a quase totali-
dade daqueles problemas se refere a obstrugdes do leito filtrante, cau-
sando o refluxo do esgoto a montante.

No projeto otiginal de padrao de TS-FAn, foi levada em considera-
t&0 — a nosso ver demasiadamente — a reducao do custo de cons-
trugao, através do emprego de materiais simples e da simplificagio do
processo construtivo. A adogao dos critérios acima refletiu, na prética,
na auséncia de dispositivos para limpeza periédica do filtro anaerébio,
na distribuicao deficiente de esgoto pelo meio filtrante, na auséncia de
dispositivo de medicao de vazao etc. No que se refere ao material e
método construtivo, prevé-se a rapida deterioracdo de materiais como
tijolos baianos empregados no funde do filtro, paredes dos filtros com
cobertura simples de asfalto ou argamassa simples sobre o talude, es-
cavado sobre a terra. que sofre facilmente desmoronamento ou racha-
mento, além de permitir o ingresso da &gua do lencol externo para o
filtro ou a sua contaminagéo, no caso inverso.

Quanto aos parametros para dimensionamento do sistema TS-FAn,
o projeto padrdo sequiu basicamente os recomendados pela NBR
7229/82. exceto no que diz respeito aos formatos das unidades e li-
mites de aplicacdo. Para se ter idéia, a tabela 1 traz valores de volumes
das unidades componentes do sistema TS-FAn de acordo com o ni-
mero de LEs atendidas por aquele.

Por fim, o projeto padrae ndo deu a devida atencao ac aspecto ope-
racional, ndo fazendo acomparnhar, no seu projeto, um manual de ope-
racdo/ manutencao para a orientagdo dos responsaveis pela operacao.

A operacao do sistema TS-FAn

Como j& dissemos anteriormente, a Sabesp instalou ¢ sistema T5-
-FAn para atendimento de pequenas comunidades, como solucéo de
baixo custo e de construcio simples. Além disso, houve na sua ado-
¢40 uma idéia inicial demasiadamente otimista quanto & sua operacdo
e manutencao. Normalmente, as comunidades de pequeno porte cpe-
radas pela Sabesp nao possuem quadro de empregados suficientes para
dedicac@o exclusiva ao sistema de tratamento. Vice-versa, esta deficién-
cia de pessoal tem justificado freqiientemente a escolha do sistema TS-
-FAn para o tratamento do esgoto da comunidade.

A deficiencia acima, aliada 3 auséneia de orientago para adequa-
da opera¢do e manutenczo. além dos fatores enumerados no item Qs
tatores determinantes no projeto do FAn", fez com que praticamente
todos os sistemas TS-FAn implantados se tornassem inoperantes apés
um a trés anos de funcionamento. causando. nao raras vezes, fortes
protestos da populagao vizinha ao local e, em alguns casos, motivan-
do a proposi¢do de acdo civil piblica por danos ao meio ambiente, por
parte da Curadoria do Meio Ambiente.

A operagdo e a manutengao do sistema TS-FAn ndo sao em princi-
pio complexas, No tanque séptico basta realizar, de tempo.em tempo,
a retirada do lodo e escuma acumulados. No filtro anaerébio é tam-
bém necessario proceder-se a uma limpeza do meio filtrante, usual-
mente via lavagem por contrafluxo. Na prética, porém, sdo varias as
dificuldades encontradas para a execucdo daquelas tarefas.

No tanque séptico, devido & auséncia de orientacac, ndo ha qual-
quer registro quanio a altura de lodo acumulado nos respectivos sep-
tas, o que serviria, em principio, para determinacao dos intervaios de
limpeza.

Isto fez com que, na maioria dos tanques sépticos, aquela limpeza
fosse deixada apenas para quando houvesse problemas mais graves.
Isto fez com que os s6lidos depositados no fundo formassem camadas
razoavelmente rigidas, de dificil remocio por equipamentos conven-
cionais, tal como a bomba de drenagem submersa. Quando da opera-
¢ao de limpeza, & comunm retirar-s¢ 0 maximo possivel de sélidos, uma
vez que nao ha como avaliar o volume necessério de lodo a ser manti-
do no processo e nem hé orientagdo nesse sentido. O lodo retirado,
por sua vez, & freqiientemente langado no cérrego adjacente, pois o
sistema nao inclui unidade para recebimento do loda,

Nas nossas inspecbes, constatamos pouca formacdo de camadas
flutuantes de sdlidos {as escumas} no interior do tanque séptico. Isto
pode ser atribufdo a ineficécia do dispositivo de saida, que permite a
passagem de sdlidos junto ao efluente, principalmente por ocasiao de
chuvas, quando aumenta a vazéo e velocidade do liguido na proximi-
dade do dispositive de salda. Nao ha divida de que este fato tem au-
xiliado na reducdo da vida atil do filtro anaerdbio a jusante.

No filtro anaerébio, o problema de limpeza & muito maior. Isto por-
que, para remover os sdlidos retidos no meio filtrante, a melhor pratica
é a drenagem do liquido pelo fundo, procedendo-se & aspersio da dgua
na superficie do filtro, drenando-a novamente, No entanto, ¢ projeto
padrao nao permite tal drenagem. Assim, o que se faz na pratica, ao
ocorrer a obstrugdo do meio filtrante, & tentar-se a lavagem, através
da 4gua pressurizada, no mesmo sentido do fluxo normal, introduzin-
do o bocal da mangueira nas respectivas tubulaces condutoras de es-
goto para canaletas de fundo. Este procedimento, evidentemente, nao
remove satisfatoriamente os s6lidos do leito filtrante. A prova disso é
aue dentro de curto tempo (algumas semanas) o filtro volta a apresen-
tar o problema de obstrucdo. Em alquns casos verificados, além disso,
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foi constatada a desuniformidade no material filtrante. reduzindo o es-
paco vazio entre o leito. agravando o problema de obstrugéo,

Custo de implantacdo

No decorrer do nosso trabalho sobre o sistema TS-FAn, tornou-se
imperativo proceder a um levantamento dos custos dos sistermas im-
plantados até hoje. Este levantamento foi realizado junto & Superin-
tendéncia Regional de Presidente Prudente. onde se encontra o maior
niimero de sistemas TS-FAn implantados. Na verdade, a apuragao do
valor preciso dispendido na obra inclui. em alguns casos. complemen-
tagdes (aditamentos) ao valor inicialmente estimulado. Mas. para efei-
to de estimativas iniciais aproximadas. considerou-se ¢ valor total co-
mo sendo referente a0 més base {lo), expresso em termos de délar
oficial (na época). A tabela a seguir apresenta os dados tabulados.

Para efeitos de calculo, foi considerado o nimero de cinco habitan-
tes por LE. com a contribui¢ao organica per capita de 40g DBO/dia
e remogao global de 70% daquela carga. Considerando a vida (til média
(otimista) de cinco anos {como, por exemplo, na regido de Presidente
Prudente). percebe-se a importdncia de se ter um projeto bem elabo-
rado daquele sistema.

Custo real de remocdo de poluentes
e a necessidade de formulacédo de
um parametro global

A coluna 9 da Tabela 2 apresentada traz provavelmente uma sur-
presa para aqueles que acreditam na solugao de tratamento de esgoto
sanitrio de baixo custo, através do sistema TS-FAn. Apenas pata efei-
to de simples comparagdo, a ETE a Lodo Ativado por Batelada recen-
temente construida em Quata (12.000 hab.) custou cerca de 25 déla-
res/pessoa, j& incluindo ali os custos da casa de operadores, sistema
de secagem de lodo e prote¢do do leito do cémego por gabido etc. E
evidente que esta comparagao & bastante simplista, uma vez que ndo
leva em considera¢io o custo de operacdo, o fator de escala, nem a
capacidade de remogao de diversos poluentes de dois processos. E sobre
este Gltimo aspecto que pretendemos enfocar a discussio.

Quando se discute o custo de um processo em relagdo ao outro
é praxe, entre nds, enfocar apenas o aspecto de custos aparentes rela-
tivos & implantagao e & operagéo ao longo da vida (til prevista dos pro-
Cessos em questdo e coteja-los, extraindo-se daf as conclusdes. Rara-
mente se discute a capacidade real de remogéo dos poluentes de
diversos processos distintos.

Referimo-nos como custo aparente porque o que deve ser levado
em consideracdo é o custo real de remocio, ou seja, © custo por uni-
dade de massa de poluente realmente removido do esgoto, como esta
apresentado na coluna 08 da tabela 02. No exemplo acima de Quaté,
se considerarmos a remogao de DBO do LAB em 95%, o custo unita-
rio para remocao (no caso referente apenas ao custo de implantagao)
é cerca de 658 délares/kg de DBO removido. Ou seja, entre 15% a
59% do custo do sistema TS-FAn. A auséncia de informagdes do cus-
to real de remogao como acima mencionado pode conduzr a selecdo
de uma alternativa aparentemente de menor custo, mas de custo real
de remogao maior no cotejamento das alternativas distintas. A ausén-
cla da analise de custo real, como acima citado, pressupde que os pro-
Cessos em comparagao sdo equivalentes em termos de desempenho
na remogao dos diversos poluentes, o que nao & verdade na maioria
dos casos. Mas nao é 6 isso. No que foi discutido até aqui, utilizou-se
o parimetro DBO como indicador principal da intensidade de polui-

¢ao. E, como se sabe. no meio técnico do Brasil ainda pouco se avalia
sobre putros pardmetros de poluicdo, quande se discute o tratamento
de esgotos. principalmente quando se trata de esgoto saritdrio. Este
direcionamento do parametro de poluicao em torno apenas de DBO
de cinco dias a 20°C, cujo significado real como parametro de polui-
¢do hidrica é de certo modo bastante restrito (06) tem sido freqiiente-
mente a causa principal da selecéo de alternativas inadequadas para
o tratamento.

Sabemos haje que para a protecao dos recursos hidricos de nossos
manangiais superficiais ndo basta aquela visio unidirecional de trata-
mento. E necessério ampliar aquela visao, englobando outros parame-
tros importantes tanto do ponto de vista sanitario quanto de meio am-
biente. A avaliagdo do custo de remogao dever-se-ia realizar sobre aquele
parametro global e, dai. chegar  escolha de alternativa mais econdmica.

A formulagdo daquele pardmetro deve ser feita atribuindo-se pesos
relativos a cada um dos poluentes. Estes pescs devem variar de acor-
do com o grau de necessidade de protecao do corpo receptor do local
ou regido onde esté sendo projetado o sistema de tratamento de esgo-
tos. Por exemplo, na regido onde o corpo receptor & a represa de cap-
tagdo para abastecimento piiblico, os pardmetros nitrogénio e fésforo
{N e P) teriam pesos maiores em relacdo a outros locais com menor
necessidade de remocdo daqueles poluentes. Através da soma dos pro-
dutos dos pesos com os respectivos desempenhos esperados para ca-
da um dos poluentes, obtém-se um nimero ponderado para cada tipo
de tratamento. Como exemplo, se houvesse quatro alternativas distin-
tas de tratamento para um determinado local, com respectivos pesos
atribuidos a alguns parametros selecionados e custos totais, apresenta-
mos a Tabela 3.

A anélise do quadro demonstra que o custo unitério real para re-
mogao de poluentes aponta a alternativa 1 como a de menor custo,
apesar de o custo aparente total estimado indicar exatamente o inver-
s0. Evidentemente, o quadro acima foi bastante simplificado para efei-
to ilustrativo. O que se procurou demonstrar & que, & luz de anlise
do custo real de remogao dos poluentes, os resultados sao bastante
distintos daqueles obtidos pela simples compara¢ao dos custos apa-
rentes. E somente através deste tipo de analise & possivel chegar 3 de-
finicao de uma alternativa mais econdmica e que realmente contribua
para a despoluicdo dos nossos recuros hidricos.

CONCLUSAO

O sistema TS-FAn, utilizado amplamente pela Sabesp para atendi-
mento das peguenas comunidades, tem suscitado problemas de diversas
ordens. Uma andlise mais cuidadosa daqueles sistemas nos conduz &
necessidade de uma revisdo tanto do conceito quanto do projeto e ope-
racao dos mesmos. A implantacao daquele tem sido sustentada quase
que exclusivamente do ponto de vista de menor custo de implantagao
e de facil manutencao, aspectos estes nem sempre corroborados na
prética. Para andlise do custo real de implantagao, torna-se necesséria
a adogdo de um novo parametro, de maior abrangéncia.

Na segunda parte deste artigo, serd apresentado um novo tipo de
TS-FAn, j& incorporando diversas melhorias consideradas importantes.
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Tabela 1
Volumes
Vol. {m3)
Lig.
TS FAn
25 23,53 15,62
50 45,77 30,56
75 66,32 4539
100 87,87 60,90
125 110,99 75,54
150 133,11 90.41
200 176,00 125,00




Figura 1
Tanque séptico (TS) e filtro anaerdbio {FAn)
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Tabela 2
Custos de implantacdo de alguns sistemas TS-FAn

local valor final em més de lo  valor de custo final capac. de  custo por  custo/kg custo por
NCz délar em trat. em LE DBO rem. hab. em

no lo ddlar LE (%) em doélar em US (**) dolar
{1} {2} {3) 4) {5} (6) (7 (8) 9
Piquerchi 1.061.902.00 jan/87  16.537 04.214 2x100 321 2293 64
Narandiba 820.262.00 jan/87  16.537 49.602 2x100 248 1772 50
Caiabu {sede} 594.502.00 jan/87  16.537 35950 1x100 359 2.568 72
Caiabu (bairro) 737.689.00 jan/87 16537 44 609 1x100 446 3.186 89
Sta. Mercedes 1.155.029.00 jan/87  16.537 69.845 2x150 233 1.663 47
Flora Rica 431.461.00 fev/86 13.840 31.175 2x100 156 1.113 31
Rib. do Indio 571.171.00 fev/86  13.840 41.269 1x100 413 2.948 83
Sagres 224.100,00 fev/86  13.840 16.192 1x100 162 1.157 32
Q. Bressane 759.463.00 jan/87 16,537 45925 2x150 153 1.093 31
Lutécia 117818050 jan/87  16.537 71.246 2x100 356 2544 71
G. Monteiro 406123514 maio/87 33,996 119462 2x100 597 4.266 119
Piacatu 229549362 maio/87  33.996 67.522 2x100 338 2411 68
Pedrinhas | 880.009,71 un/87  43.376 20.288 1x100 203 1.448 41
Pedrinhas II 1.107.654 .47 wun/87 43376 25536 1x100 255 1.824 51
Platina 226025199 set/87  51.282 44,075 1x100 440 3.148 88
("} 1 LE = 5 pessoas, 40 gDBO/dxhab.
{*") remocgao considerada do sistema: 70%

Tabela3

Parametre Peso altern. 1 (kg rem.) altern. 2 (kg rem.) altern. 3 (kg rem.) altern. 4 (kg rem.)
DBO 9 95 70 80 75
DQO 10 90 60 70 70
N 8 4
P 2
SNF 80 60 70 50
Soma dos Produtos 2455 1.748 2034 1.829
Custo Total Estimado
Us) 80.000 60.000 70.000 70.000
Custo por kg
penderado 32,60 34,30 34.40 38,30




