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RESUMO

Muitos sdo os inconvenientes causados por langamentos indiscriminados de esgoto nos corpos d’agua. Nesta
linha e considerando a situacdo sanitaria do Brasil e que parte da sua populacdo ndo é atendida por rede
coletora de esgoto, esse trabalho teve o objetivo de avaliar o processo de inicializacdo (STARTUP) de um
prototipo de estacdo compacta para tratamento de esgotos sanitarios gerados por unidades residenciais
unifamiliares.

Nesse trabalho foi avaliado o processo de inicializacdo (STARTUP) de uma estacdo compacta de tratamento
de esgotos unifamiliar. Para tal, o prot6tipo foi incubado e teve sua estabilizacdo avaliada com medidas de
DBO e DQO.

A estacdo compacta de tratamento de esgotos unifamiliares foi operada sob condicBes reais e demorou pouco
mais de dois meses para estabilizar. Assim que estabilizado, o protétipo obteve eficiéncia de 81% para DQO, o
que representa remocdo de 1066 mg/L de DQO. Ja em relagdo a DBOs 0 prototipo obteve eficiéncia de
81,60% e, em nlimeros absolutos, removeu 550 mg/L.

O presente trabalho mostrou, portanto, que o protétipo de estacdo compacta de tratamento de esgotos
domésticos voltado para residéncias unifamiliares, é uma alternativa adequada no tratamento de esgoto
doméstico in situ.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de Esgoto; Estacdo Compacta; Processo de Inicializagdo (STARTUP);
Residéncias Unifamiliares.

INTRODUCAO

A gestdo mais eficiente dos recursos hidricos se torna indispensavel, uma vez que o crescimento da populacdo
e o desenvolvimento da industria levam a degradagéo da qualidade e & reducdo da quantidade desses recursos.
Dessa forma, a aplicacdo de tecnologia de tratamento de agua e de &guas residuérias torna-se um instrumento
indispensavel.

A Lei Federal n° 6938, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, define poluicdo como a
“degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que, direta ou indiretamente, prejudiquem a
salde, a seguranca e o bem estar da populagdo; criem condicBes adversas as atividades sociais e econdmicas;
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afetem desfavoravelmente a biota; comprometem as condic¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente ou
lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos”.

Muitos séo os inconvenientes causados por langamentos indiscriminados de esgoto nos corpos d’agua. Entre
eles estdo o aumento da matéria organica sollvel, de compostos toxicos e ions de metais pesados, de cor, de
turbidez, de nutrientes, de dleos, de substancias flutuantes, de acidos, de matérias em suspensao e da
temperatura.

Para evitar esses inconvenientes e atender as exigéncias ambientais que preveem padrdes de qualidade para o
efluente e o corpo receptor, torna-se necessaria a aplicacdo de tecnologias de tratamento de esgoto. Os
sistemas de tratamento principais e mais utilizados, conforme Von Sperling (2005), Jordao e Pessoa (2009) e
Metcalf & Eddy (1991), sdo classificados em Lagoas de Estabilizagdo, Disposicdo no Solo dos Efluentes,
Sistemas Anaerobios e Sistemas Aerdbios, como Lodos Ativados e Reatores Aerdbios com Biofilme.

Mesmo com 0s avangos em saneamento béasico, o levantamento realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica IBGE, (2010), consubstanciado nos resultados da Pesquisa Nacional de Saneamento
(PNSB) referente ao ano de 2008, mostrou que pouco mais da metade dos municipios brasileiros (55,2%)
possuia servico de esgotamento sanitario por rede coletora. Ja no Distrito Federal, 86,3% dos domicilios
(maior percentual do Pais) sdo atendidos por rede geral coletora de esgoto, seguido por Sdo Paulo (82,1%) e
Minas Gerais (68,9%). Verificou-se ainda que a média nacional é de 44% e os estados com 0S menores
percentuais de domicilios atendidos correspondem ao Amapa (3,5%), Para (1,7%) e Rondonia (1,6%).

Outro dado importante constatado na referida pesquisa IBGE, (2010) € que apenas 28,52% dos municipios
tratam o esgoto coletado. Em relacéo ao tipo de tratamento, apenas 16,28% tratam a nivel secundario e 2,66%
a nivel terciario. O que agrava esse panorama é que os dados retratam 0s municipios que possuem rede
coletora e tratamento do esgoto, municipios cuja rede coletora ndo atende a toda a populagdo - normalmente sé
a que vive na regido central. Portanto, de modo geral, as populacdes distantes das regides centrais ndo sdo
atendidas pelo tratamento de esgoto.

No Brasil, a maior parte da populacdo que ndo é atendida por rede coletora de esgoto tem acesso a tratamento
de esgoto em nivel primario por meio de sistemas de fossas sépticas, cuja eficiéncia de reducdo da carga
poluidora é baixa. Além disso, para garantir o tratamento primario é necessario que as fossas sejam
dimensionadas de acordo com as normas da ABNT, (1993) e (1997), em sua NBR-7229/93 e NBR-13969/97,
respectivamente, o que normalmente ndo acontece. Isso faz com que 0s riscos sanitarios e ambientais
continuem a existir.

Dessa forma, criar um sistema de tratamento de esgoto unifamiliar se torna indispensavel, principalmente se
ele atender as seguintes caracteristicas: de baixo custo, compacto e construido com material leve, que possa
atender de forma eficiente essa parcela da populacéo.

Diante disso, o presente trabalho se justifica pelo fato de existirem populacdes isoladas e periféricas que nao
sdo atendidas por nenhum sistema de tratamento de esgotos ou sdo atendidas por sistemas falhos. Assim, o
processo de inicializacdo (STARTUP), se torna importantissimo na eficiéncia da estacdo compacta unifamiliar
de tratamento de esgoto. Além disso, as pesquisas cientificas voltadas a este tipo de tecnologia que envolvem
0s requisitos citados anteriormente, ainda tém muito a avangar.

Portanto, este trabalho é o inicio de uma linha de pesquisa que aspira servir de base para pesquisas futuras,
além de impacto tecnolégico e possibilitar que o modelo seja aplicado, minimizando assim problemas de
salde publica.

OBJETIVO

O objetivo da pesquisa foi avaliar o processo de inicializacdo (STARTUP) de protétipo de estacdo compacta
no tratamento de esgotos em unidades residenciais unifamiliares instalado in situ e operado em situaces reais
de funcionamento.
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MATERIAIS METODOS

O prototipo foi fabricado em escala real, utilizando a fibra de vidro como material. Foi instalado no local de
produgdo e origem do esgoto, que corresponde a uma unidade geradora unifamiliar situada em uma casa
térrea. O modelo foi desenvolvido para atender em média cinco habitantes e para tratamento de esgoto
sanitario ndo segregado.

O arranjo arquitetdbnico do prototipo avaliado visou a obtengdo de uma estacdo de tratamento compacta,
modular e eficiente. Seguindo essa premissa, a proposta apresentada, como mostra a Figura 01, ndo necessita
equipamentos, energia elétrica ou operador.

Figura 01- (a) Desenho da vista do topo do protétipo. (b) Vista da camara 1 — T.1.M. Tanque Imhoff
Modificado. (c) Vista cAmara 2- F.A.1, Filtro Anaerobio 1; (d) Vista da cdAmara 3 - F.A.2 + D.L.S, Filtro
anaerdbio 2 e Decantador Laminar Secundario.

A estacdo compacta de tratamento de esgotos unifamiliar possui formato cilindrico e foi dividida em trés
camaras:

. 12 Camara - Tanque Imhoff Modificado (T.1.M): E a Camara por onde entra o efluente doméstico
bruto de forma ascendente. Nela, foi concebido um Tanque Imhoff Modificado, com base na norma NBR
7.229 na edicdo de 1982 (ABNT, 1982) que aborda este tema, que acupa 40% do volume total da base
cilindrica. A parte superior deste Tanque Imhoff Modificado possui uma Camara de Sedimentagdo Laminar,
com nove laminas posicionadas a 60° em relacédo a horizontal e distanciadas 5,0 cm, como utilizado por Silva e
Nour (2005). A Camara de Sedimentacdo Laminar possui placas defletoras que impedem a entrada de escuma
no decantador, funcionando como um separador trifasico. O corte esquematico da cdmara 1 pode ser visto na
Figura 01 (b).

o 2% Camara- Filtro Anaerdbio 1 (F.Al): Esta cAmara é um filtro anaerébio ascendente, dimensionado
com base na norma NBR 13.969, que ocupa 30% do volume total da base cilindrica. O material escolhido
como meio filtrante foi constituido de pedacos de conduite, assim como Pimenta et al. (2005) e Chernicharo e
Sousa (2006), cortados com 3,0 cm de comprimento e 32 mm de didmetro. De acordo com Chernicharo
(2007), a porosidade de material de recheio esta na ordem de 95%, apresenta area superficial em torno de (~
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200 m¥m®) e peso de 55 Kg/m®. Na parte superior do filtro anaerébio 1 foi instalada uma placa perfurada que
impede a passagem do recheio de conduite para préxima etapa. O corte esquematico da camara 2 pode ser
visto na Figura 01 (c).

. 3% Camara - Filtro Anaer6bio 2 e Decantador Laminar Secundario (F.A2+D.L.S): Esta Camara
corresponde a 30% do volume total da base cilindrica, 1,06 m®. Em sua parte inferior, foi construido um filtro
anaerdbio ascendente dimensionado com base na norma NBR 13.969 com mesmo material filtrante que o
Filtro Anaer6bio 1. Na parte superior foi instalado um Decantador Laminar Secundario, que possui dez
laminas posicionadas a 60° em relacdo a horizontal e distanciadas 3,0 cm. Entre o Filtro Anerébio (2) e o
Decantador Laminar Secundario existe uma placa perfurada que impede a passagem dos conduites para a
proxima etapa e uma placa defletora que impede a entrada de escuma no decantador laminar. O corte
esquematico da camara 3 pode ser visto na Figura 01 (d).

O fluxo do efluente dentro do Protétipo segue a dindmica exposta a seguir. O efluente doméstico bruto entra
no sistema por um tubo que o conduz até a parte inferior da 12 Camara, no ponto A da Figura 01 (b). Em fluxo
ascendente, a escuma é separada pelas placas defletoras da Camara de Sedimentacdo Laminar e o efluente
segue por dentro da Cadmara de Sedimentagdo até a parte superior, local em que é coletado por uma canaleta,
no ponto B, Figura 01 (a). Em seguida, o efluente clarificado do decantador é conduzido por um tubo até a
parte inferior da 2% Camara e distribuido por um tubo em fluxo ascendente. A partir dai, o efluente atravessa o
Filtro Anaerébio e é coletado por uma canaleta em sua parte superior ponto C, Figura 01 (a). Ap6s esse
processo, € novamente conduzido por um tubo até o fundo da 3% Camara e distribuido por um tubo em fluxo
ascendente. O efluente atravessa o Filtro Anaerdbio da 3% Camara. Apds o filtro anaerébio da 32 cAmara existe
uma placa perfurada que impede a passagem dos pedagos de conduite para a proxima fase e uma placa
defletora, que impede que a escuma formada durante o processo passe para a saida do sistema. Logo ap6s a
passagem pela placa defletora, o efluente passa pelo Decantador Laminar Secundério, € coletado em sua parte
superior e sai do sistema pelo ponto D, Figura 01 ().

As dimensdes do protétipo de uma estacdo compacta e modular de tratamento de esgoto unifamiliar estdo
apresentadas na Tabela O1.

Tabela 01 - Dimensdes do prot6tipo e das cdmaras que o0 compde.

V total | Atotal | H total | D total | Camara 1 Camara 2 Camara 3
3 2
3,53 1,77 2,00 15 1,41 0,71 1,06 0,53 1,06 0,53

(V) Volume, (A) Area, (H) altura, (D) Diametro.

A escolha do local em que o protétipo foi instalado levou em consideragdo, que a regido ndo possui rede
coletora de esgoto, que a familia é constituida por quatro moradores fixos e, principalmente, porque houve
completa disposicdo por parte dos proprietarios em colaborar com o desenvolvimento da pesquisa. A
residéncia esta situada a cerca de 25 km da regido central de Brasilia-DF. O fluxograma da Figura 02 mostra
em tracejado a ligacdo antiga de esgotamento sanitario, constituida de fossa e sumidouro e a nova ligacéo,
constituida pelo protétipo e sumidouro, em linhas continuas.
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Figura 02- Fluxograma do antigo esgotamento sanitario e a nova configuracao.

A inicializacdo (STARTUP) do sistema envolveu duas fases. A primeira foi a inoculagdo e a segunda a
estabilizacdo. A inoculacdo foi feita, assim como Passig e Blundi (1997), Pereira-Ramirez et al. (2001) e Aisse
e Sobrinho (2001), usando lodo estabilizado. Foi adicionado lodo estabilizado perfazendo 10% do volume Util
do protétipo. A estabilizacdo do sistema foi determinada em funcéo da concentragdo do efluente e da DBO e
DQO nos pontos coletados.

Uma vez inoculado o sistema, iniciaram-se as visitas de rotina, determinadas pelo no horario de maior uso das
instalacdes hidrdulico-sanitarias da residéncia, de acordo com relatos dos préprios moradores (compreendido
entre 6:30 e 7:30 da manhd). Esse monitoramento teve o intuito de determinar qual é o periodo de
estabilizacdo do protdtipo de estacdo compacta no tratamento de esgotos em unidades residenciais
unifamiliares.

Nas visitas de rotina ao protétipo instalado foi seguido um protocolo pré determinado. Todo procedimento foi
realizado de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(AWWA/APHA/WPCF, 1999). Assim, foram realizadas medidas in loco (Temperatura, pH e condutividade) e
coletas de amostras para a caracteriza¢do qualitativa de esgoto (DQO, DBO). Os exames foram realizados no
Laboratério de Analise de Agua (LAA), pertencente ao Departamento de Engenharia Civil e Ambiental (ENC)
da Universidade de Brasilia (UnB). Os quatro pontos selecionados foram: entrada do esgoto bruto (EB),
realizada no ponto A; ponto B, que fica na saida da cdmara 1; ponto C, que fica na saida da camara 2, e por
fim, ponto D, que fica na saida da cadmara 3, correspondendo ao efluente final, conforme Figura 01.

RESULTADOS

A instalacdo do prot6tipo ocorreu no dia 08/07/2013 e, no dia 12/07/2013, foi realizada a inoculagdo do
sistema. Para isso, foi utilizado lodo estabilizado, assim como Passig e Blundi (1997), Pereira-Ramirez et al.
(2001) e Aisse e Sobrinho (2001). O lodo utilizado, oriundo de uma fossa séptica que tinha permanecido por
um ano sem retirada, foi coletado de um caminhdo limpa fossa que descarregava na estacdo de tratamento de
esgoto de Brasilia - Asa Sul - ETEB-Sul. Foi colocado em cada camara cerca de 10% do volume Gtil em lodo,
gue somou um total de 270 litros de lodo, com a seguinte distribuicdo: 110 litros na primeira camara, 80 litros
na segunda e 80 litros na terceira.

No dia 17/07/2013 foi realizada a primeira coleta e, no dia 08/10/2013, a Ultima considerada nesse estudo. Ao
todo foram realizadas 14 visitas ao prot6tipo com a finalidade de coletar amostras para monitorar a
estabilizagdo da estagdo compacta de tratamento de esgoto. Nessas coletas foram realizadas medic@es in loco
de temperatura, pH e condutividade. Em seguida, as amostras foram encaminhadas para o laboratorio da UnB
para a caracterizacdo qualitativa de DBOs e DQO.

Tendo em vista que este protétipo foi instalado in situ, algumas caracteristicas do esgoto bruto sdo diferentes
se comparadas ao encontrado na literatura e nas pesquisas desenvolvidas utilizando esgoto doméstico de
estacOes de tratamento convencionais. Varios séo os fatores que podem influenciar as caracteristicas como
infiltracdo na rede, consumo de agua per capita da regido que a ETE atende, condicao social, entre outros.
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A Tabela 02 mostra as caracteristicas, DBO, DQO, temperatura, pH e condutividade, do esgoto bruto no local
em que o protétipo foi instalado.

Tabela 02- Caracteristicas do esgoto bruto em que o protétipo foi instalado, continuacao
Caracteristica do Esgoto Bruto

[«5)
P, T
) d 3
5 2 s
S o =
2 og T = 5
(@) (a) ~ o O
N° de Dados 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Média 638,03 1284,26 22,05 6,65 995,33
Mediana 632,00 1296,00 2190 6,68 1020,00
Maximo 796,00 1492,00 23,40 7,00 1220,00
Minimo 508,00 1090,00 21,00 6,26 663,00
Desvio Padrdo 76,32 116,11 0,76 0,19 183,85

As caracteristicas do esgoto bruto como a DBO, DQO do local em que o protétipo foi instalado se mostraram
mais concentradas do que as apresentadas na literatura. Em relacdo a DBOs do esgoto bruto, a média de
concentragdo de 638,03 mg/L encontrada na residéncia se mostra acima da média apresentada por Von
Sperling (2005). Nos sistemas por ele avaliados o valor de DBOs varia de 250 a 400 mg/L, sendo tipico 300
mg/L. Os sistemas que Jordao e Pessba (2009) avaliaram a variacdo de DBOs, vai de 100 a 400 mg/L.

Sartori (2010), em sua pesquisa, encontrou concentracBes que variaram de 174 a 201 mg/L, enquanto o
sistema monitorado por Bof et al. (2001) apresentou uma concentracdo média de 204 mg/L. No sistema de
Alves et al. (2004) o valor de DBO foi de 210 mg/L e no sistema de Sousa e Chernicharo (2005) a média foi
de 446 mg/L. Ja Orrico (2005), que avaliou o seu sistema operado in situ, obteve média de concentragdo de

DBOs de 860 mg/L.

Assim como a concentragdo de DBOs, a de DQO também foi alta, apresentando uma média de 1.284,26 mg/L.
Na literatura, as concentracbes de DQO reportadas sdo menores. Nos sistemas avaliados por VVon Sperling
(2005), as concentragdes variaram de 450 a 800 mg/L e apresentaram como valor tipico 600 mg/L.

J& para Jorddo e Pessda (2009), a concentracdo variou de 200 a 800mg/L, sendo o valor médio em torno de
400 mg/L. Em sua pesquisa, Valentim (1999) encontrou concentracfes pequenas de DQO, com média de 316
mg/L, assim como Javarez Janior (2007), que obteve no sistema avaliado uma média de 327,7 mg/L.

Nos sistemas avaliados por Alves et al. (2004) a concentragdo média foi de 419 mg/L de DQO. Ja para Aisse
et al. (2000) a concentracdo média foi de 479 mg/L e para Bof et al. (2001) foi de 477 mg/L. Em seu estudo,
Sartori (2010) encontrou no sistema avaliado concentracBes variando entre 607 e 623mg/L e o sistema de
Silva e Nour (2005) obteve média de 790 mg/L. Chernicharo e Sousa (2006) mostraram que nos protdtipos
avaliados por eles as concentra¢es médias foram de 271 mg/L na época chuvosa e de 1293 mg/ L no periodo

sem chuvas.

Durante a realizagdo dessa pesquisa, a temperatura do esgoto doméstico nos diferentes pontos coletados do
prototipo instalado se manteve praticamente constante, como mostra a Tabela 03. A média no E.B foi de
22,05°C, no T.1.M foi de 21,77°C, no F.A.1 foi de 21,70°C e no F.A.2+D.L.S 21,69 °C. A temperatura esta
relacionada a transferéncia de calor por radiacdo solar e, como as coletas foram realizadas por volta das 7
horas da manha, possivelmente era inferior nesse horario em comparacgdo ao restante do dia. As temperaturas
obtidas nos quatro pontos coletados foram consideradas satisfatorias para manutengdo das atividades

microbianas do prot6tipo concebido.
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Tabela 03- Resultados da Temperatura nos quatro pontos coletados do prot6tipo
Resultados da Temperatura (°C)

E.B Camara 1 Camara 2 Camara 3
T.I.M F.AQ1) F.A(2)+ D.S.L

N° de 14 13 13 13
Coletas

Média 22,05 21,77 21,70 21,69
Mediana 21,90 21,50 21,40 21,40
Méaximo 23,4 23,90 23,60 23,60
Minimo 21 19,50 20,30 20,30
Desvio 0,76 1,18 0,96 0,95
Padréo

E.B=Esgoto Bruto, T.I.M= Tanque Imhoff Modificado, F.A.1=Filtro Anaer6bio 1. F.A.2=Filtro Anaerdbio 2
+ D.S.L= Decantador Secundario Laminar.

Os resultados do prototipo concebido em relagdo ao pH nos quatro pontos coletados, como mostra a tabela 04,
mantiveram uma média de 6,65 no E.B, 6,69 no T.I.M € 6,81 no F.A.1 e no F.A.2+D.L.S de 6,82. O pH é uma
caracteristica do esgoto que esta intimamente ligada as taxas de crescimento dos microrganismos, sendo um
aspecto favoravel a neutralidade. Portanto, os resultados de pH do protétipo préximos a neutralidade

provavelmente favoreceram o desenvolvimento da atividade dos microrganismos responsaveis pelo
tratamento do esgoto.

Tabela 04- Resultados de pH nos quatro pontos coletados do protétipo
Resultados de pH

E.B Cémara 1 Cémara2 F.A(1) Camara3 F.A(2)+
T.I.M D.S.L
N° de
Coletas 14,00 13,00 13,00 13,00
Média 6,65 6,69 6,81 6,82
Mediana ¢ qg 6,73 6,84 6,79
Maximo 7,00 6,89 6,95 7,02
Minimo 6,26 6,30 6,58 6,62
Desvio
Padrdo 0,19 0,18 0,11 0,12

E.B=Esgoto Bruto, T.I.M= Tanque Imhoff Modificado, F.A.1=Filtro Anaerdbio 1. F.A.2=Filtro Anaerébio 2
+ D.S.L= Decantador Secundario Laminar.

Em relacdo a condutividade dos efluentes dos pontos coletados, foi obtido como resultado um valor médio de
995,33 uS/ecm no E.B, 758,23 uS/cm no T.I.M, 734,23 puS/cm no F.A.1 e 715 uS/cm no F.A.2+D.L.S, como

mostra a Tabela 05. Tais resultados mostram que a condutividade elétrica variou muito pouco de uma camara
para outra.

Tabela 05 - Resultados de condutividade (uS/cm) dos efluentes nos quatro pontos coletados do protétipo
Resultados de Condutividade

E.B Camaral Camara 2 Camara 3
T.ILM F.A(1) F.A2+D.S.L

(uS/cm) (uS/cm) (uS/cm) (uS/cm)
N° de Coletas 14,00 13,00 13,00 13,00
Média 995,33 758,23 734,23 715,00
Mediana 1020,00 815,00 790,00 770,00
Maximo 1220,00 842,00 829,00 819,00
Minimo 663,00 532,00 535,00 495,00
Desvio Padréo 183,85 100,98 93,27 109,35

E.B=Esgoto Bruto, T.I.M= Tanque Imhoff Modificado, F.A.1=Filtro Anaerébio 1. F.A.2=Filtro Anaeroébio 2
+ D.S.L= Decantador Secundario Laminar.
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Um das principais caracteristicas utilizadas para verificar se a estagdo de tratamento de esgoto doméstico
estava estabilizada foi a DBOs. Assim, observou-se até 0 momento em que as concentragfes nos quatro pontos
estivessem estabilizadas. A Tabela 06 mostra a média nos quatro pontos de coleta durante o periodo da
pesquisa, mostrando que houve uma reducao da concentragdo média do esgoto em relacdo a DBOs. A média
da concentracdo de DBOs manteve-se alta nos quatro pontos, sendo 638,03mg/L no E.B, 496,50 mg/L no
T.1.M, 410,42 mg/L no s F.A.1 e 314,11 mg/L no conjunto F.A.2+D.L.S.

Tabela 06- Resultados da concentragédo de DBOs, nos quatro pontos coletados do prot6tipo
Resultados da DBOs em (mg/L)

E.B Camara 1 Camara 2 Camara 3
T.I.M F.A(1) F.AQ)+D.S.L

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

N° de Coletas 14 13 13 13
Meédia 638,03 496,50 410,42 314,12
Mediana 632,00 496,00 425,00 342,00
Maximo 796,00 624,00 536,00 422,00
Minimo 508,00 318,00 268,00 116,00
Desvio Padrdo 76 4, 64,31 71.81 95,15

E.B=Esgoto Bruto, T.I.M= Tanque Imhoff Modificado, F.A.1=Filtro Anaerdbio 1. F.A.2=Filtro Anaeroébio 2
+ D.S.L= Decantador Secundario Laminar.

A Figura 03 mostra de forma mais clara a estabilizacdo da estacdo compacta de tratamento de esgoto ao longo
do tempo em relagéo a concentragdo de DBOs nos quatro pontos coletados. Pode-se observar no gréfico que a
concentracdo do efluente final (F.A.2+D.L.S) foi decrescendo ao longo do tempo. O Ultimo dado desta
pesquisa mostra que o sistema se estabilizou e que a concentracdo média foi de 674 mg/L no E.B, 450 mg/L
no T.1.M, 272 mg/L no s F.A.1 e com efluente final de 124 mg/L no conjunto F.A.2+D.L.S.
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Figura 03- Gréfico da concentragdo de DBOs nos efluentes dos quarto pontos coletados ao longo do
monitoramento

Foram necessarios cerca de trés meses para estabilizacdo completa do sistema. No primeiro més houve grande
oscilacdo das concentrac@es, provavelmente por que ndo ainda havia sido o biofilme, que é o responsavel pela
decomposicdo da matéria organica. Em nimeros absolutos, o sistema obteve uma eficiéncia total de remocéo
de DBOs de 323,93 mg/L e quando estabilizou, de 550 mg/L, mostrando a boa eficiéncia em remocéo de
matéria organica. Tratando-se da eficiéncia de remocéo em cada cadmara, no T.l.M a média foi de 22,18%, no
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F.A(1) de 12,58% e no conjunto F.A(2)+ D.S.L de 23,461%, totalizando 50,76 % de eficiéncia do prototipo.
Apos sua estabilizacdo a eficiéncia foi de 81,60%.

Outra caracteristica utilizada para verificar se a estacdo de tratamento de esgoto doméstico estava estabilizada
foi a DQO. A Tabela 07 mostra a média da concentracdo de DQO nos quatro pontos coletados durante a fase
de estabilizacéo.

Tabela 07- Resultados da concentragdo de DQO, nos quatro pontos coletados do protétipo
Resultados da DQO em (mg/L)

E.B Camara 1 Camara 2 Cémara 3

T.IM FA1L FA2+DSL
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Ne de Coletas 14,00 13,00 13,00 13,00
Meédia 1284,26 890,64 757,08 588,92
Mediana 1296,00 884,00 746,00 609,00
Maximo 1492,00 1015,00 857,00 755,00
Minimo 1090,00 785,00 685,00 246,00
Desvio Padréo 116,11 60,65 57,22 152,42

E.B=Esgoto Bruto, T.I.M= Tanque Imhoff Modificado, F.A.1=Filtro Anaer6bio 1. F.A.2=Filtro Anaerdbio 2
+ D.S.L= Decantador Secundario Laminar.

Por meio dessa tabela é possivel confirmar que a concentracdo de DQO nos quatro pontos coletados foi alta,

sendo 1284,26 mg/L no E.B, 890,64 mg/L no T.l.M, 757,08 mg/L no F.A.1 e 588,92 mg/L no conjunto

F.A.2+D.L.S. Em numeros absolutos, o sistema obteve uma eficiéncia total de remogdo de DQO de 695,34

mg/L e quando estabilizou, de 1059 mg/L, mostrando a boa eficiéncia do sistema em remover matéria

organica.

Assim como a DBO, a forma mais clara de mostrar a estabilizacdo do prot6tipo pela DQO € por meio de um
gréafico, como mostra a Figura 04. No grafico pode-se observar a concentracdo de DQO dos quatro pontos ao
longo do tempo e, principalmente, o decaimento da concentragcdo de DQO do efluente final até sua completa
estabilizagdo. Na Ultima coleta a concentracdo de DQO foi de 1316 mg/L no E.B, 884 mg/L no T.I.M, 698
mg/L no s F.A.1 e com efluente final de 250 mg/L no conjunto F.A.2+D.L.S.

ABES — Associacédo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9



(ongresso Brasileiro de 8
EBE ‘ Engenharia Sanitaria e fimbiental

Y a 8 de Outubro de 2015 | Rio de Janeiro | I ABES

Concentragcdao de DQO

. oy 5
o /& ,// \ / = =
N rl" \-\./‘\H -—

\
\

200

DQO (mg/L)

17, 24, 37, 7. iq. 27, 28, 4, I7. 18 25, 2
Hlgy Huhgy gy oy %o, s Bog, oy, Stgy TSeeg, ey, TGerg, gy

Dias das Coletas

—--EB -=TI|M FA1L —-<FA2+DLS

Figura 04 - Grafico da concentracéo de DQO nos efluentes dos quarto pontos coletados ao longo do
monitoramento.

Tratando-se da eficiéncia de remogéo em cada camara, no T.1.M a média foi de 30,64%, no F.A(1) de 14,99%
e no conjunto F.A(2)+ D.S.L de 22,21%, totalizando 54,14 % de eficiéncia do prototipo. Apds sua
estabilizacdo a eficiéncia foi de 81%. O sistema mostrou-se eficiente na remogdo de DQO em ndmeros
absolutos, uma vez que removeu uma média de 695,34 mg/L de DQO, quando estabilizou o sistema removeu
1066 mg/L de DQO.

CONCLUSOES

A pesquisa apresentada nesse trabalho mostrou que a incubagdo de uma estacdo compacta de tratamento de
esgotos domeésticos pode ser realizada com lodo estabilizado de fossa séptica, desde que com volumes
adequados.

Em relacdo a estabilizacdo da estacdo compacta, a pesquisa mostrou que acontece com um pouco mais de dois
meses. Assim que estacdo se estabilizou, a concentracdo do efluente final foi de 250 mg/L e a eficiéncia de
81% para DQO. Para a DBOs a concentragdo foi de 124 mg/L e a eficiéncia foi de 81,6 %. Portanto, o
protétipo se mostrou uma alternativa adequada ao tratamento de esgoto doméstico in situ.
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