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onforme vimos na primeira parte deste trabalho, a implan-

tacao do sistema TS-FAn em maior niimero trouxe  tona

aspectos deficientes daquele sistema. Mas este fato néo de-
ve servir de argumento para banir o sistema TS-FAn do rol das alterna-
tivas para tratamento de esgotos. Cabem, isto sim, um levantamento
dos problemas e analise aprofundada destes e, se necessério, uma re-
visdo do sistema vigente. Com esta finalidade, foi formada uma co-
miss&c de trabalho com a participagdo de técnicos da Superintendén-
cla Regional de Presidente Prudente {IP) e da Superintendéncia de
Apoio Técnice ao Interior (IT).

Nestes trabalhos foram detectados diversos problemas que normal-
mente os projetistas ndo tém conhecimento devido a uma deficiéncia
de entrosamento técnico entre a area de projeto e a &rea de operacio.
Muitos dos itens descritos na Parte | deste trabalho so resultado da-
queles levantamentos. No fim, decidiu-se pela revisdo completa do sis-
tema TS-FAn, trabatho este terminado em marco de 1992. Acredita-
mos, no entanto, que ainda ha alguns pontos que merecem ser
melhorados no sistema TS-FAn. Assim, pretendemos continuar com
o trabalho naquele sentido, e um dos principais itens é a melhoria da
qualidade do efluente, de mado a torné-la mais préxima do nivel se-
cundéric de tratamento, em compasso com as exigéncias legais e aten-
dendo s cobrancas da populacao. Talvez fosse mais conveniente, do
ponto de vista acima, a revisdo ora terminada como sendo a primeira
parte do trabalhc de revisdo.

A revisdo do sistema TS-FAn.
Concepcdo basica do sistema TS-FAn.

A mudanga basica na concepgao que norteou a revisao do sistema
TS-FAn foi a de consideré-lo como um sistema completo de tratamen-
to de esgotos, colocando-o na mesma categoria dos outros sisternas

de tratamente, tais como a ETE a lodo ativado. a filtre biolégico etc.
Assim, a nova concepgac do sistema resultou. na prética, na elabora-
¢ao de um projeto com emprego de materiais mais durdveis. com cél-
culos estruturais mais rigorosos, exigéncia de manuten¢do reqular e ope-
ragao correta, uso de equipamentos adequados para manutencao e
operagao, previsdo de mao-de-obra para operagdo e manutencao,
acompanhamento periédico pelc laboratério, registro de dados sobre
o sistema e, por fim, elaboracio de um Manual sobre o sistema TS-FAn.

Como ja dissemos, apesar de terem sido introduzidas diversas me-
lhorias que tornam controlével o sistema TS-FAn, a limita¢do quanto
i qualidade do efluente, inerente ao processo, nac foi superada neste
estégio de desenvolvimento. Assim foi recomendado no Manual sobre
o sistera TS-FAn que, ao se aplicar o sistema, seja prevista uma érea
adicional para unidades a serem instaladas futuramente para tratamentc
complementar do efluente do TS-FAn. Também foi inclusa no sistema
uma unidade para recebimento e secagem dos solidos gerados no TS-
FAn, em acordo com a nova orientacio dada pela NBR 7229/82, ora
revisada. A seguir, explanaremos sobre as mudancas efetuadas no sis-
tema revisado.

Disposicdo das unidades componentes

A Figura 1 apresenta o leiaute do sistema. Foram inclusas trés novas
unidades em relacdo ao sistema antigo: a caixa de controle de vazao,
a caixa medidora de vazio e o leito de secagem.

Quanto  perda de carga hidrulica, aquela é maior do que no sis-
tema antigo, devido & funcao equalizadora de vazio que o TS passou
a exercer. Nao foram previstos gradeamento prévio nem caixa de arefa.
por motivos que serdo expostos mais adiante.

Tanque séptico (TS)

O tanque séptico sofreu algumas mudancas na revisao. A principal
delas é a fun¢do de equalizacao de vazao, com a acumulagdo do volu-
me de esgoto excedente & vazao regulada. Para que isto se tornasse
possivel, houve evidentemente um acréscimo no volume total do TS.
Este acréscimo nao foi linear, isto &, quanto menor a capacidade, maior
foi o acréscimo. Os formatos em planta foram mantidos retangulares,
reduzindo-se, porém, a profundidade e aumentando-se as dimensdes
em plantas, para minimizar a perda de carga hidraulica e custo de es-
cavagao,




As figuras 2a e 2b mostram, respectivamente, a planta e o corte ti-
picos de um TS. A tabela 2.1 apresenta algumas dimenses do TS re-
visado.

A distancia entre os eixos do tubo de saida e do ladrao foi fixada
em 60cm. ou seja, aquefa é a distincia entre o NA max. e o NA min.
A parte vertical dos tubos de saida dos efluentes foi aumentada para
impedir o arraste de material flutuante em ocasides de vazao excessiva.

0s volumes de acumulagéo previstos variam de 25% a 80% da va-
z3o diéria. sendo maior para TS de menor capacidade. Os tempos de
detencao hidréulica variam entre 0.9 a 1.3 dia, sendo maior para 0s
de menor capacidade. O critério de nio se fazer as dimensoes do TS
linearmente proporcionais as capacidades de atendimento segue, apro-
ximadamente. os critérios de dimensicnamento da NBR 7229/82 ora
revista, assim como normas de dimensionamento de diversos paises
(tais como a Inglaterra, Estados Unidos, Coldmbia etc.).

Isto se deve, basicamente. ao fato de que guanto menot o niimero
de populacdo atendida, maior & a variacao relativa de vazo e de car-
ga organica. além de ser menos freqiente, normalmente. a limpeza
reqular em relacdo &s unidades maiores. necessitando, assim. maior
volume de acumulagao para residuos sélidos.

Deve ser ohservado que os valores de acumulagao, assim como o
tempo de detencao hidraulica foram calculados tendo como base a con-
tribuicac de 1501/ dia x pessoa e 05 pessoas / ligagao de esgoto. Mas
os recentes trabalhos de levantamento nas comunidades operadas pe-
la Sabesp demonstram valares bastante inferiores aqueles (Kamiyama.
Hissashi — Revista DAE, vol. 50, n° 159; Almeida Neto, Lus Paulo
de e outros, 15° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitéria e Am-
biental, Belém-PA, 1989}, donde, no futuro, poderemos rever as ca-
pacidades dos TS.

Filtro anaerobio

Esta unidade &, comumente, a unidade onde ocorre maior nimero
de problemas, sendo o maior deles o de obstrugao do meio filtrante.

As unidades de FAn implantadas conforme o antigo sisterna foram
construidas de modo a minimizar o custo inicial, tanto em termos de
material quanto de pracesso construtivo. Este critério foi totalmente re-
visto, sendo que os FAns. revistos sao construidos em concreto arma-
do. As figuras 3a, 3b e 3¢ mostram. respectivamente, as plantas e cor-
tes de um FAn tipico. A tabela 2.2 d as dimensdes de FAn conforme
as respectivas capacidades.

Os tempos de detengo hidraulica adotados no leito filtrante variam
desde 14 horas até cerca de 16 horas. Os volumes totais do FAn séo
sempre inferiores aqueles valores preconizados pela NBR 7229/82. A
reducdo de volumes e do tempo de cetengéo é uma conseqliéncia da
equalizacio da vazéo afluente ao FAn.

A distribuicao de vazdo é feita através de tubos (PVC ou concreto)
furados, instalados sobre toda a superficie do fundo. Com isto consegue-
-se uma melher distribuicdo de esgoto sobre toda a superficie inferior
do leito filtrante. Aventou-se inicialmente a possibilidade de se fazer fun-
do falso a cerca de 70 cm do fundo, reduzindo-se a camada de pedra,
uma vez que o leito tem fungdo principal de retencdo de sdlidos. A
idéia foi abandonada devido & necessidade de se exigir estruturas mais
complexas e, em muitos casos, fundagdes mais sélidas, o que encare-
ceria em demasia o custo de implantagéo.

Quanto ao material do leito filtrante, manteve-se a brita n® 4. Na
verdade, seria recomendavel colocar pedras de dimensdes maiores na
parte inferior do leito, pois isso possibilita maior espago vazio disponi-
vel para massa microbiana. Mas devido ao temor em causar pressac

localizada sobre os tubos, foi mantida a brita n® 4. apesar da freqiiente
dificuldade para se conseguir aquela brita. Caso nao seja possivel ob-
ter a brita uniforme. a solugdo recomendada é proceder a uma classifi-
cacao no local, colocando-se pedras maiores no fundo e menores na
parte superior. O que deve ser evitado & langar mistura de pedras com
dimensdes distintas. reduzindo o espago vazio e possibilitando a cria-
cao de zonas mortas dentro do leito filtrante. O fundo do FAn possui
uma inclinagao de 1% para facilitar a drenagem do material slido.
quando da limpeza do filtro por fluxo no sentido inverso.

Para possivilitar maor facilidade para aspersao d'agua na ocasiao
da lavagem do FAn e reduzir o custo de implantacao, foram também
previstos FAn sem a cobertura em laje de concreto. Nesse caso. o FAn
& enchido com brita até cerca de 10 cm acima dos tubos coletores de
efluente. Para casos em que se opte por FAn fechado com laje de con-
creto, as tampas de inspecao devem ser aumentadas em nimero e dis-
postas de modo a facilitar a limpeza interna. Houve cuidados em limi-
tar o peso de cada tampa. de modo a facilitar a remogao das mesmas.
Acredita-se, no entanto, que a maior parte das op¢des recaird sobre
FAn sem laje superior, devido & sua praticidade e economia.

Caixa de controle de vazao (CCV)

A introdugao da Caixa de Controle de Vazio é de fundamental im-
portancia para o funcionamento do sistema TS-FAn. As nossas expe-
riéncias operacionais constataram uma grande amplitude em termos
de vazao e de carga poluidora nas diversas comunidades do Interior.
Por ocasido das chuvas ocorre um sdbito aumento de vazéo, arrastan-
do os sélidos flutuantes do TS juntamente com o efluente, sobrecarre-
gando o FAn. Este aspecto foi amenizado com a introducéo da CCV.
O controle de vazio é feito através de um dispositivo flutuante a jusan-
te de uma grade fina.

As figuras da e 4b ilustram a caixa e o dispositivo flutuante.

Leito de secagem (LS)

Os s6lidos removidos do TS-FAn sao dispostos no LS até a sua se-
cagem para disposicao final. O caleulo da rea do LS seguiu o critério
tradicional (0,05 m2/hab.). O efluente liguido origindrio do LS é alta-
mente poluente, devendo sofrer tratamento no FAn. Assim. a cota alti-
métrica do leito & superior a outras unidades. para permitir a condu-
cdo do efluente por gravidade.

Equipamentos para operacao

Na tradicdo da engenharia sanitéria no Brasil & corrente néo dar mui-
ta atencao ao problema de sélidos gerados nas unidades de tratamen-
to de esgotos. Esta tendéncia é reforcada quando envolve o tratamen-
to anaerdbio. Fsta despreocupacdo, sem divida, tem sido a causa
principal do néo desenvolvimento e difusdo dos equipamentos volta-
dos para o processamento dagueles sélidos. Dentre as dificuldades ope-
racionais do sistema TS-FAn esté a de remogao de sélidos acumula-
dos no TS. E o conceito simplista envolvendo a operagao do sistema
TS-FAn fez com que a area responsavel pela operagao e manutengao
ndo providenciasse quaisquer equipamentos para aquele fim.

Apesar de tardiamente, a NBR 7229/82, ora revisada, comeca a
exigir dos rgaos responsiveis pelo saneamento basico providencias
nara dar coreta disposicao dos sélidos gerados nos sistemas TS-FAn.
Paralelamente, as exigéncias por parte dos 6rgaos piablicos responsa-
veis pela prote¢ao do meio ambiente, no sentido de cumprir as deter-




minagbes constantes nas leis. sao cada vez maiores. Este foi alids, um
dos motivos da revisdo e aperfeicoamento do sistema.

Com a revisao do sistema TS-FAn foi possivel prover o sistema com
alguns tipos de equipamentos imprescindiveis & boa operagao. $ao dois
0s tipos de equipamento. A bomba helicoidal e a bomba hidraulica co-
mum, ambas movidas. prefencialmente. com motor a gasolina. As bom-
bas de cavidades progressivas ou helicoidais sao préprias para trans-
porte da mistura de liquido-sdlidos altamente concentrada. Sao utilizadas
comumente na industria petrofifera, de sucos citricos. frigerfficos. pa-
nificaderas etc., mas eram pouce conhecidas e utilizadas entre nds, ex-
ceto nas ETEs. onde hé necessidade de desidratacic mecanica dos
sOlidos.

Os projetos de TS prevém o emprego daquelas bombas conectan-
do o bocal de sucgdo as tubulag@es instaladas no TS. A bomba helicoi-
dal deve estar montada sobre um carrinho e a conexdo da bomba 3
tubulagao do TS. assim como o recalque até o leito de secagem. de-
vem ser feitos por meio de mangote flexivel

A figura 5 mostra situacdo de emprego da bomba helicoidal.

Quanto & cutra bomba. esta pode ser uma bormba de eixo horizon-
tal montada sobre um carrinho ou uma bomba submersivel portétil. Esta
Gltima. desde que no local houvesse tomada para eletricidade. Seu em-
prego & para drenagem dec FAn quando ocorre a obstrugac daquele.

Operacdo e manutencao

A operacio do sistema TS-FAn né&o é complexa. Exige. porém. al-
guns cuidados de modo a permitir o funcionamento correto.

As vazdes a serem reguladas através do dispositive de controle de-
vem ser definidas experimentalmente. observando-se o comportamento
da vazéo afluente e medindo-se a vazao controlada. Mesmo apés defi-
nida a vazdo, deve ser feita observacdo periédica do comportamento
da vazdo afluente, pois esta varia canferme a época e com o passar
do tempo, adequando a regulagem na medida do necesséric.

Para definir a época mais adequada para remocéo de sblidos, de-
vem ser registradas, uma vez por més, as alturas dos s6lidos acumula-
dos nos compartimentos dos fundos. utilizando-se uma barra de ma-
deira/PVC com uma chapa de madeira fixada na sua extremidade.
Normalmente os s6lidos se acumulam rapidamente no primeiro com-
partimento logo abaixo do tubo de entrada do esgoto, principalmente
a areia. Portanto. a altura de s6lidos naquele compartimento deve ser-
vir de referéncia para se proceder & remogéo de sélidos. Nao recomen-
damos que se permita o aclimulo excessivo de sdlidos nos comparti-
mentos, pois a areia depositada tende a se sedimentar no fundo do
compartimento e se fosse permitido acimule excessivo tornar-se-ia ex-
tremamente compacta, nac permitindo a sucgao, mesmo com empre-
go de bomba helicoidal.

Como as tubulaces de succéo de cada compartimento séo inde-
pendentes das outras. & possivel retirar a quantidade de sélidos que
se desejar de cada compartimente, Recomendamos. no entanto, que
uma pequena quantidade de sélidos (cerca de 30 ¢m de altura) seja
deixada em cada operagio de limpeza, para permitir a continuidade
do processo de digestac.

As escumas formadas na superficie liquida do TS também devem
ser removidas na mesma ocasiao da retirada de sélidos. utilizando-se
uma tela fixada na ponta de uma haste metalica leve. As duas opera-
¢Ges acima dispensam, deste modo, a instalacao tantc da caixa de areia
quanto da grade antes do TS.

Através da observagio dos niveis d aqua na parede da canaleta re-
ceptora do esgoto afluente ao FAn, pode-se definir 2 necessidade de
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limpeza do FAn. Para se proceder 4 limpeza do FAN. a dgua no inte-
rior do TS deve estar no seu nivel minimo. Toda a mistura dgua-sélido
drenada do FAn deve retornar ao TS para remogao de sdlidos. Apds
a primeira drenagem, deve ser espargida dgua sobre a superficie do
leito para drenar os slidos ainda retidos. Mas nac recomendamos a
“lavagem” do FAn, peis implicaré a interrup¢ao da capacidade depu-
rativa do mesmo. O quanto deve ser removido de sdlidos do FAn s
podera ser definido com acompanhamento por parte do laboratério,
com analise de qualidade dos efluentes apés as limpezas.

Um aspecto bastante importante — e que deve ser sempre lembra-
do aos responsavels pela operacéo das ETEs — & a manutencao do
aspecto visual limpo. principaimente quando envolve processo anae-
rdbio como o sistema TS-FAn. Isto porque. na maioria das vezes. a
populacao possui uma idéia preconcebida de que as instalagdes para
tratamento de esgotos sao sujas e malcheirosas. Essas idéias tém se
convertido em reclamagdes e protestos contra a Sabesp. as vezes sem
uma causa comprovada. Para evitar tais problemas. & bastante impor-
tante que as instalagdes seiam pintadas de tempo em tempo. manten-
do aparadas as gramas, fazendo-se reparos nas paredes e cercas quando
danificadas. plantando-se vegetacao aromdtica ao redor da area etc.
Além de servir para amenizar ¢ preconceito quanto s instalacbes para
tratamento de esgoto, essas preocupacies relativas ao aspecto visual
demonstrardo a populacio o empenho da Sabesp em manter um meio
ambiente mais limpo. A imagem negativa das instalagdes de tratamen-
to que a populacao tem reflete, freqlientemente, nas dificuldades en-
contradas na aquisicdo de uma area adequada para instalacao das uni-
dades de tratamento. Isto tem encarecido bastante o custo de
implantag&o. obrigando a construgdo de emissarios mais extensos e ter-
renos com caracteristicas geotécnicas bastante pabres.

Acompanhamento laboratorial

Um dos setores mais deficientes entre nds, principalmente na &rea
operacional dos municipios do Interior, & o acompanhamento opera-
cional das ETEs. Em todo o Interior de Sac Paulo sio raros os labora-
torios capacitados para exercer satisfatoriamente a fungao de acompa-
nhamento laboratorial {andlises fisico-quimico-biclégicas), para servir
de suporte & operacio e ao desenvolvimento dos sisternas de trata-
mento de esgotos. A maioria dos laboratdrios de esgotos existentes sdc
carentes em mao-de-obra treinada, os equipamentos utilizados sdo pre-
cérios e freqiientemente rudimentares e as instalacées prediais inade-
quadas. Por outro lado, a demanda pelos trabalhos laboratorials tem
crescido muito, na medida em que novos sistemas de tratamento védo
sendo criados. Outro aspecto dificultador da tarefa de acompanhamento
laboratorial dos sistemas de tratamento de esgotos & a grande distan-
cia geografica entre os poucos laboratérios e locais de instalagio de
tratamento. Freqlientemente é necessario que um coletor viaje mais
de 300 quilémetros {ida e volta) para trazer amostras de esgotos ac
laboratério. [sto torna aquele trabalho bastante exaustivo, de alto custe
e com resultados pouco confidveis, uma vez que a maioria das anéli-
ses fisico-quimicas exigem prazos limites de tempo desde a coleta e
a sua efetiva andlise, além de exigir a manutencac das amostras sob
baixas temperaturas durante o transporte, cuidados estes nem sempre
seguidos rigorosamente pelos responsaveis.

Mas uma parte da causa da atual situacio precéria em que se en-
contram os laboratérios de esgotos esté nos projetistas do sistema. que
nao previam a necessidade dos equipamentos e materiais destinados
ao laboratdrio na ocasiado dos projetos. Esta deficiéncia estd hoje sen-
do reconhecida e cemigida através da exigéncia de uma lista de equi-
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pamentos e materiais destinados aos laboratérios, a serem adquiridos
juntamente com a execugao do projeto de sistema. A orientagéo nes-
se sentido estd também contida no Manual de Sistema TS-FAn (item
a seguir).

O acompanhamento da operacao do sistema TS-FAn através do la-
boratério é de grande importancia e valia, uma vez que, além de dar
balizamento aos processos operacionais. serve de importante parame-
tro, o que é fundamental para futuras melhorias técnicas do sistema
TS-FAn. Para tanto, recomendam-se as sequintes analises fisico-guimico-
-biolégicas que devem ser feitas, preferencialmente, sobre amostras com-
postas de esgotos: DBO. DQO. sélidos totais. sdlidos totais volateis e
fixos, solidos sedimentaveis. sélidos nao filtraveis volateis e fixos. pH.
nitrogénio Kjeldhal, nitrogénio amoniacal. fosfato. coliformes fecais e
totais, bleos e graxas.

E evidente que nas condigdes atuais em que se encontram os labo-
ratbrios, somente uma parte daqueles itens acima podera ser analisa-
da. Como ja dissemos, as exigéncias legais tornam obrigatdrias as de-
terminacdes de outros pardmetros hoje nag avaliados. Este aspecto sé
serd melhorado na medida em que se forem dotando os laboratérios
existentes com equipamentos adequados e com treinamento sistema-
tico dos laboratoristas.

A produtividade dos laboratérios da Sabesp pode ser ampliada con-
sideravelmente se forem dotados de equipamentos mais modemos, Co-
mo exemplo, ja h& muito que os laborat6rios mais avangados utilizam,
para determinacdo de DQO, o processo de capsula fechada, com ca-
pacidade para anélise simultdnea de vinte amostras, com emprego si-
multaneo de espectro fotémetro. Isto é superior a trés vezes 3 capaci-
dade por método convencianal. A determinagao de DQO é fotométrica,
o que evita erros subjetivos inerentes a titulaggo. O mesmo pode ser
dito a respeito da determinacao de Oxigénio Dissolvido {OD) nos tes-
tes de DBO. Em suma, é necessario que alguns dos aparelhos basicos
nos laboratérios de esgoto sejam modernizados para se ter maior pro-
dutividade e confiabilidade nos resultados apurados.

As amostras devem ser coletadas nos pontos onde possam deter-
minar o desempenho de cada uma das unidades componentes do sis-
tema. Nao se recomenda a coleta de amostra pelo menos 24 horas
apds a chuva. As campanhas de 24 horas para coleta composta de
amostra sio, normalmente, bastante onerosas e exaustivas se nao fo-
rem utilizados alguns equipamentos especfficos, tais como a coletor au-
tomético de amostras, hoje disponivel no mercado nacional. Os de me-
lhor qualidade sdo estrangeiros, mas devem ser confirmadas suas
caracteristicas funcionais ¢ capacidades, antes da aquisicao. Isto por-
gue, na maioria dos locais onde estao instalados os sistemas TS-FAn
ou lagoas de estabilizacio, ndo hé energia elétrica e isto nos cbhriga a
optar por equipamentos portateis, movidos a bateria, com refrigera-
¢do a gelo. A manutencao da temperatura da amostra coletada abaixo
de 40C & a primeira condicao para a boa preservacio da amostra, e
isto depende da quantidade de gelo que o equipamento coletor pode
admitir no seu interior e a temperatura externa (ambiental) do coletor
de amostras, que normalmente é mais elevada aqui do que nos paises
onde sao produzidos aqueles equipamentos. Recomendamos pelo me-
nos uma campanha de 24 horas a cada dois meses,

Manual de sistema TS-FAn

Juntamente com a elaboracio do projete do sistema TS-FAn foi ela-
borade um manual a ser entregue a todos aqueles que utilizam o TS-

FAn. A elaboragio do Manual de Sistema TS-FAn visou oferecer a to-
dos os usudrios (isto &, desde planejadores a operadores do sistema)
informagdes consideradas essenciais para uma adequada aplicagdo e
operacdo do sistemna TS-FAn.

O motivo por que foram inclusas no manual as informagdes nao
apenas referentes a operagao, mas informagdes bésicas sobre a polui-
¢ao hidrica (inclusive informagdes sobre doengas). as caracter(sticas do
tratamento por TS-FAn e limites de suas aplicagdes, a legislacéo relati-
va & poluicac hidrica do Estado de Sao Paulo etc., é decorrente da
constatacdo de que. fregilentemente, as pessoas que decidem pela apli-
cagao de um determinado tipo de tratamento nao possuem informa-
ches corretas e suficientes quanto as caracterfsticas e limites de cada
tipo de tratamento escolhido. Por conseguinte, aquelas pessoas orien-
tam suas escolhas apenas pelas informagdes simplistas e superficiais,
tais como as relativas ao custo de construgao, facilidade de operagao
efc., sem entrar no mérito da qualidade de tratamento e reais custos
para a remocao de poluentes. Estes (iltimos aspectos sdo poucas vezes
levados em consideraciio na ocasido da escolha dos sistemas de tra-
tamento.

Os processos que aparentemente sao de baixo custo sao, nao raras
vezes, de elevado custo real, devido ao baixo desempenho na remo-
¢a0 de poluentes, vida Gtil reduzida, além de n&o contribuir com a pre-
servacdo da qualidade do meio hidrico.

Para compreender os resultados acima citados, faz-se necessario dis-
cutir o que & poluigao hidrica, os poluentes contidos no esgoto sanitd-
Tio e seus efeitos sobre a qualidade das dguas. Assim, o manual desti-
na a sua parte inicial para expianagao daqueles aspectos. A seguir da
uma explanagao tedrica sobre o tratamento de esgoto sanitério por sis-
tema TS-FAn, apresentando suas caracteristicas e limites de remogao
para diversos tipos de poluentes. Os detalhes das unidades componentes
do sistema TS-FAn sdo abordados nos itens seguintes, além da orien-
tagao sobre a operacao, 0s equipamentos necessérios, os tipos de ané-
lises laboratoriais necessarias etc.

Conclusdo

A revisao e aprimoramento do sistema TS-FAn, ora em andamento
pela Sabesp, foram decorrentes de diversos problemas surgidos com
a Implantacio daquele. O processo nos permitiu rever todos os aspec-
tos daquele sistema e corrigir outros deficientes. Uma das mudancas
bésicas embutidas nesta revisio foi a idéia de que o sistema deve ser
operado adequadamente, com emprego de alguns equipamentos ba-
sicos. assim como outros sistemas de tratamento, tais como lodo ativa-
do, filtro biolégico etc. Outro aspecto abordado foi a necessidade de
prover os usuarios, principalmente o planejador do sistema, com in-
formagdes suficientes e imparciais acerca do sistema. Diante da legis-
lacao cada vez mais restringente e atuacao ativa do Ministério Piblico,
& cada vez maior a responsabilidade dos técnicos para o aprimoramento
das tecnologias de tratamento em prol da preservagdo do meio am-
biente,

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

NBR 7229/82 — revisada

REVISTA DAE--SABESP — N° 169 — JAN/FEV 1993



)
m
=
92}
=
2
x=
m
b
P
==
"
w
B~
I
=
-
—
o
o
|
.
=
=
=
3
m
<
e
ja]
[S]
(%)

ALAMBRADO
Quia
PORTAG DE
/" ACES30
LEITO DE

/ SECAGEM (LS)

ALAMBRADO

RECALQUE
DE LODO

cxX. DE

TANQUE SEPTICO (TS)

ESTACIONAMENTO

CX. MEDIDORA DE

CX. DE CONTROLE

DE VAZAO(CCV)

FILTRO ANAEROBIO DE HEITC FIXO
e C/FLUXO ASCENDENTE FAn)
7 X,
e,
/ e
( 80MBA HELICOIDAL ¢,
9,
SUGGAD DE LODO o,oo N
4 ] } EXTRAVASOR \\ _
\
= - il
/
L-————-—-,— ly —— i —— — —-/ _______________
RECALQUE DE AGUA DE LAVAGEM BY - PASS
\POCO DE

SUCCAO (PS)

FUTURA UNIDADE PARA \
TRATAMENTO COMPLEMENTAR

ALAMBRADO

ALAMBRADO

uy/GL 3p ewalsig op no-ie
1 eanbig




ENTRADA

Figura 2
Planta e corte de um tanque séptico
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TAB.2.1 — DIMENSOES E CAPACIDADE DOS T.S.

- DIMENSOES E CAPAGCIDADE DOS T.S.

TAB. 2.1
Vi ve vt
LIG, A B Cc D E hi h2 (m3) | (m3) (m3)
25 5.20| 2.60 0.60| 0.60| 1.80 24.34 5.78 30.12
1.00 1.00
50 9.00 | 3.00 1.60 4320 12.99 56.19
1.00
75 9.60 | 3.20| 1.10 1.10 55 30 15.87 TILT
1.80
100 | yi.28 .25 | 1.00 70.88 23.04 53.92
3.80| 1,258 1.2% -
125 12.00 2.20 92.40 2517 117.57
150 4.00 1.50 1.90 102.60 3703 139.73
13.80 1.50 1.50
200 4.50 1.50| 2,25 136.69 43 88| 180.57
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Figura 3
Filtro anaerébio (FAn)
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TAB.2.2 — DIMENSOES E VOLUME DO F. An

LIG|[ A B c D E F 6 h | Vi(m3)

25 3.50 1.43 15.12
2.00 3.95| 0.85| 1.00 | 200! 210"

50| e.50 . 1.40 27. 70

75 | a.00 ‘ I.58 39.53
2.50 | 445 1.00 | 110 | 2.50 : 2.50

100} 10.% : 136 51.52

i25 1 11.00 1.35 61.73
3.00 | 4.95 | 0.85 3.00 | 3,20

isQf13.%0 , 1.00 , 1.33 75.22

200[15.30] 3.50 | 5.45 1.|oi 3.50 | 3.50 | I.30 95 .83
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Figura 4
Caixa de controle de vazio (CCV)
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Figura 5
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