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APRESENTACAO

As obras As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Vol. 1 e 2
abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas nas diversas areas das
engenharias a fim de melhorar a relacdo do homem com o meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 24 capitulos, com assuntos voltados a engenharia elétrica,
materiais e mecanica e sua interacdo com 0 meio ambiente, apresentando processos
de recuperacao e reaproveitamento de residuos e uma melhor aplicacdo dos recursos
disponiveis, além do panorama sobre novos métodos de obtencéo limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 27 capitulos e apresenta uma vertente ligada ao
estudo dos solos e aguas, da construgao civil com estudos de sua melhor utilizagédo, visando
uma menor degradac¢do do ambiente; com aplicacdes voltadas a construcéo de baixo com
baixo impacto ambiental.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relagbes entre
ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas
discussOes sobre temas atuais nas engenharias, de maneira aplicada as novas tecnologias
hoje disponiveis.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
Jo&o Dallamuta

Viviane Teleginski Mazur
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CAPITULO 16

TECNOLOGIA INOVADORA PARA TRATAMENTO
DE ESGOTO: LODO ATIVADO POR AERACAO

Data de aceite: 23/06/2020
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RESUMO: Nem
possuem

todas as residéncias
ligacdo com o sistema de
coleta de esgoto e, consequentemente, o
tratamento dos efluentes gerados. Nesses
casos adotam-se tratamentos individuais
alternativos, com o mais usual sendo
o Fossa, Filtro e Sumidouro. Observa-
se, porém, que essa técnica apresenta
algumas dificuldades, como a remocéao de
patogénicosbaixa (de 40a60%), sendo ainda
necessario realizar um tratamento posterior
para o descarte correto. Assim, o Tratamento
de Esgoto através de Lodo Ativado por
Aeracdo Estendida vem como uma oOtima
solucdo para o problema. Apresenta pouca
complexidade de instalacdo, reduz mais
patogénicos (de 85 a 95%), utiliza menos

energia, necessita menos manutencédo e
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ainda é mais econémico.
PALAVRAS-CHAVE: tratamento de esgoto, tecnologia, lodo ativado, aeracao estendida

11 INTRODUCAO

Problemas relacionados ao tratamento de esgoto sdo constantes e causam impactos
na qualidade de vida e na saude da populagao, praticas como a construcao de residéncias
em lotes ndo atendidos pelos sistemas municipais de coleta de esgoto tem se tornado cada
vez mais comuns.

Normalmente a forma mais utilizada no tratamento de esgoto nesses locais sdo as
chamadas fossas sépticas, no entanto as mesmas pecam em sua eficiéncia na remocéo de
poluentes e microrganismos potencialmente causadores de doencas.

Dessa forma percebe-se que ha uma grande necessidade do desenvolvimento de
novas tecnologias de tratamento. Assim, a invencao a ser abordada neste artigo refere-se a
sistemas de esgoto por meio de unidades embaladas ou contéineres.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Sistemas de Tratamento Individuais de Esgoto Sanitario — Fossa, Filtro e Sumidouro

Sistemas individuais s&o adotados para atendimento unifamiliar ou de pequenos prédios
residenciais como alternativa ao langcamento dos esgotos domésticos, podendo funcionar de
maneira satisfatoria e econdmica. Nesse topico, sera abordado um tratamento muito utilizado
no Brasil: o Sistema Fossa Filtro e Sumidouro.

Segundo Jomertz e Lanzer (2008), o conjunto fossa, filtro e sumidouro € um tratamento
individual que funciona através da proliferacdo de bactérias, atuando na remoc¢éao de boa
parte da matéria organica. O sistema apresenta uma eficacia de 40 a 60% na remocéao de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

Nesse tipo de tratamento, o efluente doméstico é transportado de uma fossa séptica,
para um filtro biologico e, entdo, para um sumidouro, como mostra a Figura 1.
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- E . a Sumidouro
-

Fossa Filtro

Figura 1-Transporte do efluente no conjunto Fossa Filtro e Sumidouro.
Fonte: Master Ambiental(2014)

Os Tanques Sépticos sao recipientes construidos ou instalados no local para
manter durante tempo determinado os dejetos domésticoscom o objetivo de sedimentar
os sOlidos e retero material contido nos esgotosparatransforma-los bioquimicamenteem
substancias e compostos mais simples e menos poluentes.E importante ressaltar que os
fluxos de agua provenientes de chuveiros, pias, pisos e lavanderias ndo devem ser
encaminhados para a fossa séptica, pois a presenca de sabéo é prejudicial as bactérias e,
portanto, a eficiéncia do sistema. (ABNT,1993)

O Filtro Anaerdbio é o segundo estagio deste sistema, o qual elevara a eficiéncia
deste até um nivel acima de 80% de reducao de carga organica através da retencdo do
lodo formado na fossa séptica. E um recipiente fechado, provido de conexdes de entrada e
saida,de dutos internos, responsaveis por facilitar o processo de filtragem através de
uma distribuicéo equilibrada, e de uma camada filtrante formadanormalmente porbritas. O
fluxo do liquido pelo meio filtrante é ascendente, representando certa “perda de carga”
queé compensada através de um desnivel deixado entre a saida da fossa e a saida do filtro.
O liquido filtrado é coletado por uma espécie de calha, que o encaminha para a conexao de
saida e depois o envia ao sumidouro.(ABNT,1993)

O sumidouro € um pog¢o sem laje de fundo que permite a penetracdao do efluente da
fossa séptica no solo. Odiametro e a profundidade dos sumidouros dependem da quantidade
de efluentes e do tipo de solo. Mas, n&o deve ter menos de 1m de didmetro e mais de 3m de
profundidade, para simplificar a construgao. (ABNT,1993)

Segundo a NBR 7229(ABNT,1993), para evitar um odor desconfortavel as fossas
sépticas devem ficar a uma distancia recomendada de 4 metrosda residéncia e em um nivel
mais baixo do terreno,longe de pocos ou de qualquer outra fonte de captacao de agua para
evitar contaminag¢des no caso de eventual vazamento, conformea Figura 2.
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Figura 2-Esquema de instalagao do Conjunto Fossa, Filtro e Sumidouro no terreno
Fonte: Construtens (2020)

Levando em consideragdo as suas dimensdes, a fossaséptica feita no local pode
ser quadrada(aduelas) ou circular (anel de concreto), respeitando os valores daTabela 1.

Volume util Profundidade til minima Profundidade util maxima
(m?) (m) (m)
Até 6 1.20 220
De6ald 1.50 2.50
Mais que 10 1.80 280

Tabela 1-Profundidade Gtil minima e maxima, porfaixa de volume util

Fonte: ABNT (1993)

ANBR13969 (ABNT, 1997)é utilizada para o dimensionamento, execug¢do e garantia
de desempenhode Filtro Anaerdbico e Sumidouro. Ela conta com as tabelas de

dimensionamento, como mostra a Tabela 2e a Tabela 3.

As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado 2

Capitulo 16



Vazio Temperatura média do més mais frio
(L/dia) Abaixo de 15°C Entre 15 e 25°C Maior que 25°C
Até 1.500 1,17 1.00 0,92
De 1.501 a 3.000 1.08 092 0,83
De 3.001 a 4.500 1.00 0,83 0,75
De 4.501 a 6.000 0,92 0,75 0.67
De 6,001 a 7.500 0,83 0.67 0,58
De 7.501 a 9.000 0,75 0,58 0,50
Acima de 9.000 0,75 0.50 0.50

Tabela 2-Tempo de detencao hidraulica de esgotospor faixa de vazédo e temperatura do esgoto para
Filtro Anaerdbico

Fonte: ABNT (1997)

~ Taxa maxima de . - Taxa maxima de
Taxa de percolacio s o omes e Taxa de percolacio e o mes
(min/m) aplicacao diaria (min/m) apltmgaojﬂmrm
(m¥m?.d) (m¥m3.d)
40 ou menos 0.20 400 0.065
80 0.14 600 0.053
120 0.12 1.200 0.037
160 0.10 1400 0.032
200 0.09 2.400 0.024

Tabela 3—Valores parataxa de percolacéo do efluente no sumidouro
Fonte: ABNT (1997)

Segundo Jomertz e Lanzer (2008), para que esses sistemas funcionem de maneira
satisfatoria nas habitagbesos lotes devempossuir area livre e manutencéo frequente, com
orecomendado sendouma vez ao ano.

2.2 Uma nova tecnologia: Tratamento de Lodo Ativado por Aeracao Estendida

Para se ter um tratamento de esgoto eficaz alguns pontos precisam ser
levados em consideracao: o material residual a ser tratado é heterogéneo, o que dificulta a
degradacdo e por isso uma homogeneizacdo prévia € necessaria; 0 processo precisa
ser econdmico, utilizando o minimo de energia possivel, e efetivo, removendo uma alta
porcentagem de material sélido do fluxo de aguas residuais, reduzindo a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO) e a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); por conta da
composicao do material, 0 entupimento das pecas que compdem 0O sistema ocorre de
forma recorrente, sendo necessario utilizar técnicas para minimizar ou impedir esse
acontecimento; além disso é importante levar em consideragao a produc¢éo de lodo, pois &
de dificil descarte.

Com oobjetivo de desenvolver uma nova tecnologia que solucione os problemas mais
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comuns encontrados em um Sistema de Tratamento de Esgoto, a Pat.No 24170, emitida em
23 de Janeirode 2020, apresenta um sistema de tratamento através delLodo Ativado
por Aeracao Estendida em um Unico tanque, capaz de produzir um efluente claro e inodoro,
alémde ser uma alternativa econémica para efluentes domésticos(TITTLEBAUM e TUCKER,
2020). AFigura 3apresenta uma planta de corte do sistema.

~—4 Legenda:

I — Compressor responsivel
por bombear ar no sistema

9 2 = Tubulagio de entrada do
i efluente

3 — Visita para inspegio

3 ™ criodica (manutencao
@ ||::__l:_:::. | P l: - ';‘ -:I
| | : S

4 — Defletor vertical que separa
a cimara de aeracio da cdmara
de decantagio

LAI_"“-\-..\_“_‘_\_\_
Y —

Figura 3—Planta baixa do Sistema de Tratamento de Lodo Ativado por Aeracao Estendida
Fonte: Adaptado de Tittlebaum e Tucker (2020)

Nesse sistema, conforme se observa naFigura 4, os efluentesentram através de
uma tubulagdona Zona de Aeracdo Estendida, ondeinicia-se a decomposicdo da matéria
organica pelos microrganismos aerdbiose tem comoresultado a formacdo degases e
materiais celulares adicionais. Aofornecer oxigénioatravés do bombeamento de ar
para dentro do sistema,o difusor geraum fluxo internoque proporciona uma oOtima
exposicdo aos microrganismos e, consequentemente, garante uma reducéo significativa
de bactérias patogénicas(de 85 a 95%).Enquantoo processo de aeracédo ocorre, parte
do efluente jatratado é€ encaminhado para o decantador por conta de uma abertura
na parte inferior do defletor.

As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado 2 Capitulo 16




Legenda:
I —Tubulagio de injegio de ar
2 —Tubulagio de entrada do efluente

3 — Difusor

4 — Injecio de ar no efluente

5 — Cimara de Aeragio

6 — Fluxo gerado pelo aerador
T — Parte inferior do Defletor

# — Parede lateral inchinada

9 — Cimera de Decantacio

10 — Tubulagio de saida do efluente
tratado

11 — Conjunto escumadeira

12 — Tubulacio que recebe o ar do
aerador

Figura 4—Planta de Corte: Processo de aeracédo do Tratamento de Lodo Ativado por Aeragcao Estendida
Fonte: Adaptado de Tittlebaum e Tucker (2020)

Na superficie do decantador, ha um conjunto de escumadeira que remove sélidos
flutuantes através da succdo e os retorna a zona de aeragdo automaticamente,
conforme a Figura 5, sem perturbar as condi¢des de repousodo decantador.

Legenda:

| = Transporte dos sélidos flutuantes junto
com o ar presente na tubulagio

2 — Imjecio de ar na tubulagio pelo
Aerador

3 — Defletor vertical

4 — Succdo dos solidos flutuantes

Figura 5-Esquema do processo deremogéao de solidos
Fonte: Adaptado de Tittlebaum e Tucker (2020)
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Apb6s aproximadamente 24 horas de detencdo nessa Zona de Aeragéo, a mistura entra
no clarificador, onde as condi¢des de repouso permitem a separacéo dos microrganismospor
conta das diferentes densidades (decantacdo). Os microrganismos assentados sao
devolvidos a zona de aeracéo e as aguas residuais limpas e tratadas sdo descarregadas
através do conjunto de lavagem.

Como diferencial dessa tecnologia, algumas modificacdes foram feitas no difusor
do sistema, conforme Figura 6. Parase obter umamaior eficiéncia de aeracdo e evitar
entupimento da tubulagcdo, foram colocadasdiversas aberturas laterais ao longo do
seucomprimento, garantindo uma aeracdo homogénea.Além disso, ele é fixado no
fundo da camara, evitando que qualquermovimento indesejavel causeuma interrupcéoda
aeracéo, levando auma ndo uniformidade do fluxo continuo necessério dentro da camara.

Lependa:

| ! | I — Difusor com aberturas laterais
ao longo do seu comprimento

N—— . T ————— 2 — Fixacdo do difusor no fundo da
i camura

i

3 — Climara de acragiio
4 — Defletor vertical

5 — Cimara de decantagio

Figura 6-Diferencial do Tratamento de Lodo Ativado por Aeracéo Estendidacom detalhes do difusor
Fonte:Adaptado deTittlebaum e Tucker (2020)

Pode-se dizer, também, que a existéncia de paredes inclinadas nas laterais da camara
de decantacéoevitaque qualquer matéria sélida do efluente se acumule sobre ela. Assim, ao
se depositar na parede, o material escorrega e € carregado para debaixo do defletor vertical
por conta da zona de fluxo presente na camara de aeracao, conforme Figura 4. Destaforma,
a matéria volta para o processo de tratamento.

31 CONCLUSAO

Pode-se concluir que o aparelho apresentado na Pat. No 24170 é altamente eficiente
quando comparado com o0s sistemas e técnicas normalmente utilizados nas areas estudadas,
como o conjunto Fossa Séptica e Filtro de Sumidouro.

Ao ser comparada com as técnicas usualmente utilizadas, a patente se destaca pela
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baixa complexidade de instalacdo vinculada a desnecessidade de espaco, visto que é
enterrada e possui um tanque unico, e € também mais eficaz na reducao do percentual
de patdgenos (de 85 a 95%), com as demais técnicas apresentando 50%. Vale lembrar,
ainda, que esses tipos de dispositivos s&o normalmente utilizados em residéncias que néo
séo atendidas pela rede de coleta de esgoto Municipal. Assim, ao reduzir os patogénicos
presentes nos efluentes, acaba minimizando de forma significativa a contaminacéao do solo
exposto e do lencol freatico, que sdo os destinos finais desse despejo.

Cabe ainda comentar que a patente utiliza menos energia, necessita menos manutencao
por conta do diferencial adotado em seu difusor, minimizando os riscos de entupimento do
sistema, e ser relativamente econémica.
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