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RESUMO

Ao projetar um sistema de tratamento de esgoto deve-se considerar sua eficiéncia na remocdo da matéria
organica, além da disponibilidade de area para sua instalacdo e os custos operacionais. Um dos fatores que
eleva o custo de operacdo € o uso intensivo de equipamentos, como aeradores e bombas, com o conseqiiente
aumento nas despesas de energia elétrica. O custo da energia e sua escassez tém gerado estudos para a
elaboracéo de alternativas com menor demanda energética. Diante deste cenério, este trabalho vem apresentar
resultados satisfatorios de procedimentos operacionais adotados na ETE Serra Dourada, objetivando a reducéo
do consumo de energia com a manutenc¢do da eficiéncia do tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Operacdo, energia elétrica, DBO.

INTRODUCAO

Esgoto € o termo usado para caracterizar os despejos provenientes dos diversos usos da agua, como o
doméstico, comercial, industrial, agricola, em estabelecimentos publicos e outros (BRAGA et al, 2006). Os
esgotos domeésticos englobam usualmente os esgotos de domicilios, bem como de atividades comerciais e
institucionais. Eles contém 99,9% de agua e o restante de solidos organicos e inorganicos, suspensos e
dissolvidos, bem como microrganismos. Portanto, é devido a essa fragdo de 0,1% que ha necessidade de se
tratar os esgotos (VON SPERLING, 2005).

Apesar de variarem em funcdo dos costumes e condigdes socioecondmicas das populagbes, 0s esgotos
domeésticos tém caracteristicas bem definidas. Resultantes do uso da agua pelo homem em fun¢do dos seus
habitos higiénicos e de suas necessidades fisioldgicas, os esgotos domeésticos compdem-se, basicamente, das
aguas de banho, urina, fezes, restos de comida, sabGes, detergentes e aguas de lavagem (BRAGA et al, 2006).

A disposicdo adequada dos esgotos é essencial para protecdo da satde publica. Muitas infecgBes podem ser
transmitidas de uma pessoa doente para outra sadia por diferentes caminhos, envolvendo as excre¢Oes
humanas. Os esgotos podem contaminar a dgua, o0s alimentos, os utensilios domésticos, as maos, o solo, ou
serem transportados por vetores, como moscas e baratas, provocando novas infecgdes (BRAGA et al, 2006).

Segundo von Sperling (2005) o projeto de uma estagdo de tratamento, normalmente ndo ha interesse em se
determinar os diversos compostos dos quais a agua residuaria é constituida. Assim, muitas vezes é preferivel a
utilizacdo de pardmetros indiretos que traduzam o carater ou o potencial poluidor do despejo em questéo.
Como o pardmetro DBO que mede o potencial de poluicdo de um determinado despejo pelo consumo de
oxigénio que ele traria.
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Nas lagoas facultativas a matéria organica em suspensdo (DBO particulada) tende a sedimentar, vindo a
constituir o lodo do fundo. Esse lodo sofre o processo de decomposi¢cdo por microrganismos anaerébios,
sendo convertido em gas carbdnico, &gua, metano e outros. Apenas a fracdo inerte permanece no fundo (von
Sperling, 2005).

A matéria organica dissolvida (DBO solavel), conjuntamente com a matéria organica em suspensdo de
pequenas dimensdes (DBO finamente particulada) ndo sedimenta, permanecendo dispersa na massa liquida. A
sua decomposicdo se da através de bactérias facultativas, que tem a capacidade de sobreviver tanto na
presenca quanto na auséncia de oxigénio. Essas bactérias utilizam-se da matéria organica como fonte de
energia, alcangada através da respiracdo. Na respiracdo aerdbia, ha necessidade da presenca de oxigénio, o
qual é suprido ao meio pela fotossintese realizada pelas algas. Ha assim, um perfeito equilibrio entre o
consumo e a producdo de oxigénio e gas carbdnico (VON SPERLING, 2005).

A eficiéncia no tratamento do esgoto seja qual for sua natureza, depende do método empregado na elaboragao
e execucdo do projeto da Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Nas lagoas facultativas a reducéo de DBO
é da ordem de 75 a 85% (OLIVEIRA; VON SPERLING, 2005).

Ao definir um processo deve-se considerar sua eficiéncia na remogdo de DBO e coliformes, a disponibilidade
de area para sua instalagdo, os custos operacionais, especialmente energia elétrica, e a quantidade de lodo
gerado. Alguns processos exigem maior escala (maior populagdo atendida) para apresentarem custos per
capita compativeis. Na implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario, compreendendo também a rede
coletora, a estacdo de tratamento representa cerca de 20% do custo total (BORSOI et al, 1997).

Um dos fatores que eleva o custo de operagdo é o uso intensivo de equipamentos, com o conseqiiente aumento
nas despesas de energia elétrica. O custo da energia e sua escassez em varias regides do mundo também tém
motivado pesquisas para a criacéo de solugdes com menor demanda energética (BORSOI et al, 1997).

A ETE Serra Dourada/ES possui um sistema de bioaeracdo por cascateamento nas lagoas facultativas.
Segundo Filho (1997), o principio da aeracdo por gravidade é a utilizagdo da energia potencial da dgua para
criar interfaces de exposicdo para uma eficiente transferéncia de gases. Durante a queda livre da dgua, uma
superficie de exposicao é criada e vai estar ligada ao seu tempo médio de exposi¢do, que esta relacionado com
a altura de queda. Quando os fluxos ou jatos submergem em uma massa d’agua pela massa liquida em forma
de bolhas, 0 que gera nessa situacéo, uma intensa transferéncia de gases, ou seja, quanto mais profundo o jato
penetrar na massa d’agua, maior sera a area superficial especifica e o tempo de contato entre as bolhas e a
agua.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia, em termos de reducdo de DBO, da ETE Serra Dourada,
operada e monitorada pela Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) em funcéo de manobras
operacionais visando a redugdo do consumo de energia elétrica.

MATERIAIS E METODOS

A estacdo de tratamento de esgoto denominada ETE Serra Dourada (Figura 1), situa-se na cidade de Serra/ES
(20°07'56.79” de latitude sul e 40°14'34.30" de longitude oeste). O esgoto passa pelo tratamento preliminar,
depois é encaminhado para a primeira lagoa onde pode ser recirculado para os dois bioareadores de cascata e
vai para a segunda lagoa onde também pode ser recirculado nos dois bioareadores de cascata. Por fim, ocorre
a disposicao final do efluente no corpo receptor. Atualmente a ETE opera com vazdo média de 13,0 L/s.

A ETE Serra Dourada possui quatro bioaeradores de cascata (BC). Conforme mostrado no detalhe da Figura
1, os BC sdo uma estrutura com 5,0m de altura cada, apresentando duas unidades com dois compartimentos e
20 vinte degraus cada um, tendo cada degrau 15 cm de altura e 1,45 m de largura.
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Figura 1: Vista geral da ETE Serra Dourada, localizagdo dos pontos de coleta e detalhe do
bioaerador de cascata. (A) afluente, (E) efluente e (BC) bioaerador de cascata.

As andlises do parametro DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) do sistema foram realizadas mensalmente
de jan/06 a mar/07. As amostras foram coletadas em dois pontos: afluente e efluente da estacdo (Figura 1). Os
métodos analiticos empregados seguiram os padrdes preconizados no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA et al, 2005).

Os dados relativos ao consumo e custo mensal de energia elétrica foram obtidos através do PROGEN
(Programa de Gestdo de Energia Elétrica), programa adotado pela CESAN. Utilizaram-se dados de consumo
de energia elétrica referente ao periodo de jan/05 a dez/07.

Os custos relativos a operacdo, zeladoria noturna, servigos de manutencao, retirada e transporte de residuos da
ETE foram fornecidos pelo “Boletim mensal de medi¢cdo de campo”, que é um documento de controle dos
servicos terceirizados. O custo com 0 monitoramento considerou as analises em trés pontos de amostragem
(afluente, intermediaria e saida das lagoas), dos parametros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, DBO,
DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), solidos suspensos totais, nitrogénio amoniacal, fésforo, Coliformes
Termotolerantes.

As manobras operacionais, iniciadas em jul/06, foram realizadas com a finalidade de reduzir os gastos com a
energia elétrica desligando uma das bombas que conduzem o esgoto aos bioaeradores de cascata, levando em
consideracdo a garantia de eficiéncia esperada para o tipo de tratamento. Assim, adotaram-se 0s seguintes
procedimentos para a realizagdo das manobras:

e Durante o periodo diurno, a primeira lagoa que possui dois bioaeradores normalmente operando com duas
bombas de 10 cv cada, passou a operar com uma bomba para cada bioaerador de cascata. No mesmo
periodo a segunda lagoa, que possui dois bioaeradores com uma bomba de 10 cv cada, passou a operar
com um bioaerador de cascata;

e Durante o periodo noturno, a primeira e a segunda lagoa funcionam com um bioareador de cascata
operando com uma bomba cada.

O funcionamento das bombas foi realizado de forma alternada, também para prolongar a vida Gtil das mesmas.
As manobras operacionais foram realizadas considerando as condi¢des climéticas, ou seja, em dias chuvosos,
nublados ou com ventos foram adotados outros procedimentos operacionais.
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RESULTADOS

As principais caracteristicas fisico-quimicas do efluente tratado da ETE Serra Dourada estdo apresentadas na
Tabela 1. A eficiéncia em termos de DBO da ETE, em 2006 e 2007, foi de 81% e 84%, respectivamente.

Tabela 1: Valores médios da qualidade do efluente.

Parametros de Qualidade Valores

pH 7,6
Temperatura (°C) 26
Fésforo (mg/L) 5

So6lidos Suspensos Totais (SST) 55
DBO (mg/L) 49
DQO (mg/L) 163
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 2,8
Vazdo (L/s) 13

Na Figura 2 observa-se que o consumo de energia elétrica na ETE Serra Dourada variou de 10.947 kWh em
dez/06 a 39.319 kWh em mar/06. Ja a eficiéncia em termos de DBO da estacdo manteve-se entre 77 - 91 %,
em out/06 e mai/06, respectivamente. Os valores médios de DBO no esgoto bruto e tratado foram de 320
mg/L e 44 mg/L respectivamente.

O periodo de jan/06 a jun/06 foi considerado no estudo, com a finalidade de comparacéo com periodo em que
foram executadas as manobras operacionais.
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Figura 2: Variacgdo temporal do consumo de energia elétrica (kWh) relacionando com os valores
eficiéncia em termos de DBO.

Na Figura 3, pode-se notar que o percentual da energia consumida (em forma de linha) em relagdo ao custo
geral de operagdo da ETE também decaiu com a adoc&o das referidas manobras operacionais. O consumo de
energia chegou a corresponder a 55% do custo de operacdo em mar/06, sendo que apds o inicio das manobras
operacionais este custo chegou a ser de 29%, em dez/06.
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Figura 3: Variacéo temporal do consumo de energia elétrica (KWh) relacionando com o custo total

de operacdo da ETE.

De acordo com a Figura 4, constata-se que a fase de estabilizacéo, foi a que apresentou a menor variagdo entre
os valores do consumo de energia elétrica, obtendo valores minimo, médio e maximo de 7.503 kWh, 10.481
kWh e 14.596 kWh, respectivamente. Esta fase foi ap6s os ajustes nas manobras e conhecimento dos fatores
que poderiam interferir na eficiéncia do processo de tratamento.

A fase de ajuste apresentou uma faixa entre os quartis 25% e 75% mais larga, demonstrando uma maior
variabilidade dos valores, 0 que pode ser justificado, por se tratar de um periodo de experimento das manobras
operacionais até se chegar a um resultado dentro do esperado. Ja a fase anterior ao ajuste, obteve-se um valor
maximo de 39.319 kWh maior que os demais.

Verifica-se que 0 ponto méaximo da fase de estabilizacdo € menor que os pontos minimos das fases anterior e

de ajuste.
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Figura 4: Boxplot dos valores de consumo de energia, das fases anterior, de ajuste e estabilizagao.

Conforme observado na Figura 5, os principais custos da estacdo sdo: operagdo, monitoramento, zeladoria
noturna, disposicdo dos residuos gerados e consumo de energia elétrica. Este Gltimo corresponde a 47% do
custo médio de operacdo da estacdo, de jan/06 a mar/07, sendo a reducdo do consumo a energia elétrica,
crucial para a economia da operacdo, sempre considerando a eficiéncia do sistema.
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Figura 5: Contribuicéo dos principais custos de operacdo em relacdo ao custo médio de operacao

(%).

CONCLUSOES
Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:
As manobras operacionais realizadas na ETE Serra Dourada demonstraram resultados satisfatorios, uma vez

que comprovou significativamente a reducdo do consumo de energia sem comprometer a eficiéncia do
tratamento.

O consumo médio mensal diminuiu 52.6%, da fase anterior para a fase de estabiliza¢do, o que significa uma
diminuigdo de aproximadamente 11.500 kWh mensais, que no periodo de um ano equivale a 138.000 kWh.

Além da economia de energia, estas manobras possibilitaram aumentar a vida Gtil das bombas dos BC’s, uma
vez que estas operam alternadamente. Isto significa uma diminui¢cdo nos gastos com manutencdo dos
equipamentos.
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