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RESUMO

SILVA, Rodrigo da. Avaliagdo da Eficiéncia no Tratamento de Esgoto Sanitario
Proveniente de Tanques Sépticos. 2018. 56 paginas. Monografia (Especializagdo em
Gestao Ambiental em Municipios). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
Medianeira, 2018.

Este trabalho teve como tematica avaliar a eficiéncia da estacdo de tratamento de
esgoto (ETE) instalada no municipio de Monte Carlo - SC. A ETE instalada possui
sistema simplificado de tratamento, dessa forma este trabalho serviu para verificar a
eficiéncia do processo e verificas a necessidade de melhorias e adequagbes do
tratamento em geral. Para a realizagao do trabalho além do pesquisador toda a equipe
de engenharia, administracao, vigilancia sanitaria e departamento de obras ligados a
administracdo do municipio do municipio auxiliaram. Os instrumentos utilizados para
a coleta e analise dos dados ficaram voltados as avaliagao do processo de tratamento
de esgoto; a sugestdo de melhorias no sistema de tratamento sempre em busca de
obter maior eficiéncia no processo de tratamento. Diante dos fatos observou-se que o
sistema de tratamento nao foi considerado eficiente, nesse sentido apresentou-se a
proposta de adequacgao da estagao de tratamento de esgoto, sendo que este sistema
€ economicamente viavel e possui capacidade de promover melhorias de eficiéncia
de modo geral. Durante a fase de proposi¢cdo de instalagdo da wetlands foram
coletados dados das analises de um tratamento localizado no municipio de Campos
Novos SC, o qual possui sistema parecido ao estudado, com sistema complementar
wetlands. Apds a verificacdo de possibilidade de melhoria o municipio instalou o
tanque wetlands em conjunto com a ETE ja instalada, dessa forma no més de
setembro foi possivel coletar a primeira analise e comprovar a eficiéncia do tratamento
complementar.

Palavras-chave: Tratamento, eficiéncia, wetlands.



ABSTRACT

SILVA, Rodrigo da. Avaliagdo da Eficiéncia no Tratamento de Esgoto Sanitario
Proveniente de Tanques Sépticos. 2018. 56 paginas. Monografia (Especializagdo em
Gestdo Ambiental em Municipios). Universidade Tecnologica Federal do Parana,
Medianeira, 2018.

The objective of this work was to evaluate the efficiency of the sewage treatment plant
(ETE) installed in the municipality of Monte Carlo - SC. The ETE installed has a
simplified system of treatment, so this work served to verify the efficiency of the
process and verify the need for improvements and adequations of the treatment in
general. For the accomplishment of the work besides the researcher all the
engineering, administration, sanitary vigilance and department of works connected to
the administration of the municipality of the municipality assisted. The instruments
used to collect and analyze the data were focused on the evaluation of the sewage
treatment process; the suggestion of improvements in the treatment system always in
search of greater efficiency in the treatment process. In view of the facts, it was
observed that the treatment system was not considered efficient, in this sense the
proposal was presented for the adequacy of the sewage treatment plant, being that
this system is economically viable and has the capacity to promote efficiency
improvements in a general way . During the wetlands installation proposition phase
data were collected from the analyzes of a treatment located in the municipality of
Campos Novos SC, which has a system similar to the one studied, with a
complementary wetlands system. After verification of the possibility of improvement,
the municipality installed the wetlands tank in conjunction with the ETE already
installed, so in September it was possible to collect the first analysis and prove the
efficiency of the complementary treatment.

Keywords: Treatment, efficiency, wetlands.
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1 INTRODUGAO

O Atlas De Esgoto da — ANA (2017) apresenta que a situagdo do atendimento
da populacgao brasileira com servigos de esgotamento sanitario pode ser caracterizada
da seguinte forma: 43% ¢é atendida por sistema coletivo (rede coletora e estagcédo de
tratamento de esgotos); 12% ¢é atendida por solugéo individual (fossa séptica); 18%
da populagado se enquadra na situagdo em que os esgotos sdo coletados, mas nao
sdo tratados; e 27% é desprovida de atendimento, ou seja, ndo ha coleta nem
tratamento de esgotos.

O Plano Nacional de Saneamento Basico — PLANSAB (2014) considera como
atendimento adequado de esgotamento sanitario a solugao individual com fossa
séptica ou os esgotos coletados e tratados de forma coletiva. Nesse conceito, 55% da
populacdo brasileira possui atendimento adequado. A Resolugdo CONAMA n°
430/2011, que dispde sobre as condi¢cdes e padrdoes de langamento de efluentes,
prescreve que o tratamento dos efluentes deve remover 60% de DBO para o
langamento direto nos corpos receptores. Entretanto, a grande maioria das cidades
brasileiras (4.801 cidades, totalizando 129,5 milhdes de habitantes) apresenta niveis
de remogao da carga organica inferiores a 60% da carga gerada. Ha predominancia
de cidades com baixos niveis de remoc¢ao de carga organica em todas as regides
geograficas, em especial no Norte e no Nordeste. No outro extremo, apenas 769
cidades (14% do total) apontam indices de remog¢ao de DBO superiores a 60%, sendo
que a Regido Sudeste concentra a grande maioria dessas cidades. No Pais, de toda
a carga organica gerada (9,1 mil toneladas de DBO/dia), apenas 39% é removida com
a infraestrutura de tratamento de esgotos existente nas sedes dos municipios
brasileiros. Como resultado, em termos de carga organica remanescente, cerca de
5,5 mil toneladas DBO/dia podem alcancar os corpos receptores.

Algumas alternativas podem ser consideradas para o tratamento do esgoto
domiciliar, principalmente em municipios ndo contemplados com redes coletoras e
estacao de tratamento, sendo que uma delas sdo os tanques sépticos instalados
adequadamente seguido da coleta do lodo gerado, e enviado para tratamento
adequado. Esta coleta e tratamento adequado irdao evitar problemas com

O lancamento de esgotos nos corpos hidricos sem o adequado tratamento tem

resultado no comprometimento da qualidade da agua, principalmente proximo as
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areas urbanas, podendo impactar na saude da populagdo e até inviabilizar o
atendimento de usos a jusante, especialmente o abastecimento humano.

O Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil publicado em 2015
mostrou que 21% dos pontos de monitoramento localizados em corpos d’agua
préximos a areas urbanas resultaram num indice de Qualidade das Aguas - IQA ruim
ou péssimo, enquanto para todo o universo de pontos monitorados os resultados ruim
ou péssimo foram cerca de 7%. Isso corrobora a percepgao de que muitos problemas
de qualidade de agua, especialmente relacionados ao aporte de matéria orgéanica e
nutrientes, estdo concentrados proximos a grandes aglomerados urbanos e indicam a
poluicdo por esgotos langados sem o tratamento adequado.

Diante dos fatos no ano de 2017 o departamento de engenharia da prefeitura
apresentou um projeto voltado a implantagao de sistema de tratamento no municipio
de Monte Carlo — SC, com estruturas simplificadas, porem com possibilidade de tratar
0 esgoto gerado em todas as fossas sépticas instaladas nas residéncias do municipio,
auxiliando ainda na reducdo de custos com o tratamento, tornando uma técnica

ecologicamente correta e local.
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2.1. OBJETIVOS

Avaliacdo de eficiéncia da Estagcdo de Tratamento de Esgoto instalada no

municipio de Monte Carlo.

2.1.1 Objetivos Especificos

¢ Verificagdo do atendimento aos padrdes de langcamento do efluente;

e Proposicao de melhorias para aumentar o volume tratado;
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. SITUAGAO DO SANEMENTO NO BRASIL

Segundo os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (Pnad-IBGE), em 2014, o Brasil possuia 95% dos
domicilios com acesso a agua, e somente 56% deles com esgotamento sanitario
(coleta de esgoto). Mesmo com os avangos registrados na ultima década, o percentual
de cobertura dos servigos, sobretudo o de esgotamento sanitario, ainda € bastante
precario no Pais.

Ainda de acordo com os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Pnad-IBGE), a regido Norte chama
a atencgao por apresentar os menores percentuais de domicilios com cobertura dos
servicos. O percentual de domicilios com esgotamento sanitario no Norte foi somente
12% em 2014, em 2003 era menos de 5%. Com excecado da regidao Sudeste (84%),
as demais regides registraram percentuais de cobertura de esgotamento sanitario
abaixo de 50% em 2014. No que diz respeito a cobertura de abastecimento de agua,
os dados sdo mais positivos. Nas regides Sul (99,3%), Sudeste (98,8%) e Centro-
Oeste (98,8%) o percentual de domicilios com cobertura em 2014 era muito proximo
da totalidade, enquanto as regides Norte e Nordeste ainda apresentavam percentuais
abaixo de 90%.

2.2 LEGISLACAO SOBRE LANCAMENTO DE EFLUENTES

Todo efluente gerado pode ser langado nos corpos hidricos ou solo, porem
devem ser observadas as definigdes das normas e legislagdes ambientais vigentes.
A RESOLUCAO CONAMA 430 dispde sobre as condi¢gbes e padrées de

langamento de efluentes, e define que:

Secao Il Das Condicdes e Padrées de Langamento de Efluentes Art.

16. Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser
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lancados diretamente no corpo receptor desde que obedecam as
condicbes e padrbes previstos neste artigo, resguardadas outras
exigéncias cabiveis: | - condigdes de langamento de efluentes: a) pH
entre 5 a 9; b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variagao de
temperatura do corpo receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da
zona de mistura; c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1
hora em cone Inmhoff. Para o langamento em lagos e lagoas, cuja
velocidade de circulacdo seja praticamente nula, os materiais
sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes; d) regime de
langamento com vazdo maxima de até 1,5 vez a vazdo média do
periodo de atividade diaria do agente poluidor, exceto nos casos
permitidos pela autoridade competente; e) 6leos e graxas: 1. Oleos
minerais: até 20 mg/L; 2. dleos vegetais e gorduras animais: até 50
mg/L; f) auséncia de materiais flutuantes; e g) Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): remogédo minima de 60% de DBO
sendo que este limite sé podera ser reduzido no caso de existéncia de
estudo de autodepuragao do corpo hidrico que comprove atendimento
as metas do enquadramento do corpo receptor;

Nitrogénio amoniacal total maximo 20,0 mg/L N

Ja a LEI N2 14.675, de 13 de abril de 2009 que institui o Cédigo Estadual do
Meio Ambiente de Santa Catarina, apresenta em sua redagdao os parametros de

langamento de efluentes, sendo assim é necessario seguir o que esta descrito

Secao |l

Dos Recursos Hidricos

Art. 176. A regulamentagao da realizagao de testes ecotoxicolégicos e
de padrdes de ecotoxicidade deve ser feita pelo CONSEMA apés
apreciacao de proposta da FATMA.

Art. 177. Os efluentes somente podem ser langados direta ou
indiretamente nos corpos de agua interiores, lagunas, estuarios e na
beira-mar quando obedecidas as condigbes previstas nas normas
federais e as seguintes:

| - pH entre 6,0 e 9,0;

Il - assegurar o transporte e dispersdo dos sélidos nos langamentos

subaquaticos em mar aberto, sendo que o limite para materiais
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sedimentaveis sera fixado pelo 6rgéo licenciador em cada caso, apds
estudo de impacto ambiental realizado pelo interessado;

Il - auséncia de materiais flutuantes visiveis;

IV - concentragdes maximas dos seguintes parametros em miligramas
por litro, além de outros a serem estabelecidos:

a) 6leos vegetais e gorduras animais: 30,0 mg/l;

b) cromo hexavalente: 0,1 mg/l;

c) cobre total: 0,5 mg/l;

d) cadmio total: 0,1 mg/l;

€) mercurio total: 0,005 mg/I;

f) niquel total: 1,0 mg/l;

g) zinco total: 1,0 mg/l;

h) arsénio total: 0,1 mg/l;

i) prata total: 0,02 mg/I;

j) selénio total: 0,02 mg/l;

k) manganés + 2 soluvel: 1,0 mg/l;

) fendis: 0,2 mgl/l;

m) substancias tensoativas que reagem ao azul de metileno: 2,0 mg/l;
n) compostos organofosforados e carbamatos: 0,1 mg/l;

0) sulfeto de carbono, etileno: 1,0 mg/l; e

p) outros compostos organoclorados: 0,05 mg/l;

V - langcamentos em trechos de lagoas, lagunas e estuarios, além dos
itens anteriores, devendo ser observado o limite de 4 mg/l de
concentracao de fosforo total, sendo que:

a) o efluente deve atender aos valores de concentracdo acima
estabelecidos ou os sistemas de tratamento que devem operar com a
eficiéncia minima de 75% (setenta e cinco por cento) na remogéao de
fésforo, desde que néo altere as caracteristicas dos corpos de agua

previstas em lei.
2.3 DIGESTAO ANAEROBIA DE ESGOTOS DOMESTICOS

De acordo com (CHERNICHARO, 2007) todos os compostos organicos podem

ser degradados pela via anaerdbia, sendo que tal processo se mostra mais eficiente
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e mais econdmico quando os dejetos sao facilmente biodegradaveis, como € o caso
do efluente sanitario.

Sendo assim (CHERNICHARO,2008) define que a digestdo anaerébia de
compostos organicos complexos €, normalmente, considerada um processo de dois
estagios: no primeiro estagio, um grupo de bactérias facultativas e anaerdbias,
denominadas formadoras de acidos ou fermentativas, convertem compostos
organicos complexos, como carboidratos, proteinas e lipidios em substancias
organicas mais simples, principalmente, acidos volateis; no segundo estagio, ocorre a
conversdo dos acidos organicos, gas carbdnico e hidrogénio em produtos finais
gasosos, 0 metano e o gas carbdnico, por um grupo especial de bactérias,
denominadas metanogénicas, as quais sao estritamente anaerdbias. As bactérias
metanogénicas dependem do substrato fornecido pelas acidogénicas, configurando,
portanto, uma simbiose. Uma vez que as bactérias metanogénicas séo responsaveis
pela maior parte da degradagdo do residuo, a sua baixa taxa de crescimento,
normalmente, representa o fator limitante no processo de digestdo como um todo

O efluente sanitario gerado por possuir apenas despejos sanitarios €
considerada apenas matéria organica, sendo assim tratamento pode ser realizado
através de Digestdo Anaerdbia, sendo por processos bioldégicos onde a grande
maioria dos microrganismos se desenvolvem em ambientes com auséncia de
oxigénio, estes irdo consumir grande parte a matéria organica presente no efluente
despejado. Este processo visa a estabilizacao do efluente, que sera importante para
garantir o retorno do mesmo ao meio ambiente de acordo com os padrdes de
langamento.

A respeito é preciso considerar que:

Reator bioldgico: Unidade que concentra microrganismos e onde
ocorrem as reagdes bioquimicas responsaveis pela remocédo dos
componentes poluentes do esgoto.

Filtro anaerdbio: Reator bioldégico com esgoto em fluxo ascendente,
composto de uma ca@mara inferior vazia e uma camara superior
preenchida de meio filtrante submersos, onde atuam microrganismos
facultativos e anaerdbios, responsaveis pela estabilizacdo da matéria
organica. (NBR 13969:1997 pg. 3).

Para atender sistemas individuais, tais como residéncias ou condominios
isolados, existe a opcao de utilizar fossas sépticas, também chamadas de decanto-

digestores. O efluente podera ser langado em sumidouro, valas de infiltragao, passar
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por vala de filtracdo ou por filtros anaerdbios de fluxo ascendente, antes da disposi¢cao
final, que podera ser feita também em rios ou corregos. (NUVOLARI Et al, 2011).

O tratamento biolégico de esgotos, como o proprio nome indica, ocorre
inteiramente por mecanismos bioldgicos. Estes processos biolégicos reproduzem, de
certa maneira, 0os processos naturais que ocorrem em corpos de agua apods o
langamento de despejos. No corpo d’agua, a matéria organica é convertida em produtos
mineralizados inertes por mecanismos puramente naturais, caracterizando o assim
chamado fenbmeno da autodepuragao. Em uma estacao de tratamento de esgotos os
mesmos fendmenos basicos ocorrem, mas a diferenca € que ha em paralelo a
introdugéo de tecnologia. Essa tecnologia tem como objetivo fazer com que o processo
de depuracado se desenvolva em condigbdes controladas (controle da eficiéncia) e em
taxas mais elevadas (solu¢gées mais compacta). (VON SPERLING, 2016)

Segundo (METCALF E EDDY 2016), o objetivo inicial do uso dos processos
anaerobios foi a liquefagéo dos sdlidos presentes nos esgotos, para reduzir ou eliminar
a necessidade de gerenciamento dos mesmos e tornar o efluente adequado para um
tratamento subsequente, ou para a utilizagao na agricultura. Os primeiros passos no
desenvolvimento das tecnologias de tratamento anaerdbio datam da segunda metade
do século XIX, onde se pode citar o digestor automatico de Mouras, o tanque Dortmund
e o sistema Scott-Moncrieff. Segundo os mesmos autores, o primeiro tanque séptico foi
construido por Donald Cameron na Inglaterra em 1895.

Segundo (METCALF E EDDY 2016), o préximo avanco relevante na tecnologia
de tratamento anaerdbio foi o tanque de Travis, quando W. O. Travis desenvolveu um
tanque com dois compartimentos para a liquefacéo de lodos. Em 1906, o Dr. Karl Imhoff
patenteou, na Alemanha, um dispositivo de tratamento anaerdbio de efluentes com
separacgao de sélidos da fase liquida, antes do descarte do efluente. Esse dispositivo,
que ficou conhecido como tanque Imhoff, foi baseado no trabalho desenvolvido por
Travis, sendo que os tanques Imhoff ainda sao utilizados nos dias de hoje.

Segundo (JORDAO E PESSOA 2014), no final da década de 1970, o reator
anaerébio de fluxo ascendente de manta de lodo foi desenvolvido pelo Prof.
Gatzelettinga e sua equipe, na Universidade de Wageningen, na Holanda. O reator
recebeu o nome de UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactor), terminologia
essa adotada pelos especialistas brasileiros. No inicio, a tecnologia era aplicada
exclusivamente a esgotos com alta concentracado de Demanda Quimica de Oxigénio

(DQO) e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), como € o caso de despejos
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industriais especificos. Esgotos domésticos com baixa concentragdo de matéria
organica so vieram a ter este processo aplicado com éxito a partir da metade dos anos
1990.

2.4 SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Os sistemas de alta taxa se caracterizam pela capacidade em reter grandes
quantidades de biomassa, de elevada atividade, mesmo com a aplicagado de baixos
tempos de detengao hidraulica. Dessa forma, consegue-se manter um elevado tempo
de detencdo celular, mesmo com a aplicagdo de elevadas cargas hidraulicas no
sistema. O resultado € a obtengao de reatores compactos, com volumes bastante
inferiores aos digestores anaerobios convencionais, mantendo-se, no entanto, o
elevado grau de estabilizacdo da matéria organica (METCALF & EDDY, 1991;
CHERNICHARO, 2008).

Para melhorar o contato entre o afluente e o lodo no sistema, aplica-se em
geral, sistemas onde a alimentacédo passa em diregdo ascensional em vez do
escoamento horizontal dos sistemas classicos (VAN HAANDEL; LETTINGA, 1994).

No caso do UASB o sistema de suporte para aderéncia é constituido pela
propria biomassa aglomerada.

Algumas técnicas de avaliagédo de desempenho, especificas para ETEs, tém
surgido nas ultimas décadas, e observa-se que ha uma tendéncia para se avaliar
essas unidades num contexto mais amplo, onde se incluem aspectos operacionais,
administrativos, seguranca, sustentabilidade financeira, controle de unidade, dentre
outros (BROSTEF; NEDER; SOUZA, 2001).

Toda estacao de tratamento convencional possui sequencias de equipamentos
instalados, sendo que esses sdo essenciais para o bom funcionamento da mesma,
dentre elas o tratamento preliminar.

Segundo (TEIXEIRA et al. 2005a) pesquisaram o material retido com o uso de
peneiramento antecedendo o reator UASB, concluindo que o material retido € de dificil
biodegradacao, indicando o aterro sanitario como candidato natural a destinagao final
do residuo.
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Uma das estratégias utilizadas nas concepg¢des de varias ETE da SANASA, em
Campinas-SP, foi a de maximizar a remogéao de sélidos gradeaveis nas unidades de
tratamento preliminar. Assim, o espagamento entre barras foi reduzido de 70 mm para
20 mm e de 10 mm para 3 mm, respectivamente, para os gradeamentos grosseiro e
fino. Deste modo, o que se subentende com a opgcdo é que se pretende sao
diminui¢cées da concentragao do afluente, particularmente de sdélidos suspensos (SS),
e do tamanho dos solidos particulados que adentram ao reator, esperando, como
consequéncia, uma minimizagdo da formag¢do e acumulagdo de escuma (SOUZA;
AQUINO; CHERNICHARO, 2007a).

2.5 TRATAMENTO PRELIMINAR

O sistema de tratamento preliminar possui o principal objetivo a remogao de
solidos grosseiros, sendo materiais pesados como a areia e gorduras por meio de
mecanismos unicamente fisicos, sendo que isto ocorre devido a necessidade de
aumentar a eficiéncia do sistema de tratamento e evitar problemas durante a operagao
do sistema.

Varios autores indicam que o tratamento anaerdbio seja precedido de remogao
de sdlidos grosseiros e de remocao de areia (CHERNICHARO, 2008; VAN HAANDEL;
LETTINGA, 1994).

Praticamente ndo existe remocdo de DBO, consiste apenas em uma
preparagao dos esgotos voltados a facilitar o tratamento de fato, o qual devera evitar
obstrugdes e danos nos equipamentos seguintes. O tratamento preliminar geralmente
€ constituido com no minimo um processo de gradeamento e sistema de remocéao de
areia. O gradeamento sera voltado apenas para a remogao de sélidos grandes, sendo
estes alguns materiais plasticos, papeldes e outras embalagens, a desarenagao €&
apenas a remocao de sélidos que sofram a sedimentagao, o exemplo mais claro é a
areia, que é introduzido nos esgotos devido & infiltracdo de agua subterranea na rede
coletora de esgotos e descartes inadequados da populagdo (CHERNICHARO, 2008).

Se, por um lado, esta acdo poderia resultar em aumento das taxas de
conversao metabdlica dentro do reator devido as questdes cinéticas e de transferéncia

de massa, por outro poderia reduzir a capacidade de sedimentacao de sodlidos e
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dificultar a formagao de agregados de micro-organismos, o que favoreceria o arraste
e flotacdo de lodo anaerdbio para a zona de decantagcdo (SOUZA; AQUINO;
CHERNICHARO, 2007).

Ainda Segundo (VON SPERLING 2005), as finalidades basicas da remocéao de
areia sdo: evitar abrasdo nos equipamentos e tubulagdes, eliminar ou reduzir a
possibilidade de obstrucido em tubulagdes, tanques, orificios e sifdes, além de facilitar
o transporte do liquido, principalmente a transferéncia de lodo. Para a remocéo de
areia, as estagcbes de tratamento de esgoto sdo equipadas com unidades
denominadas desarenadores. Nesses equipamentos, o mecanismo de remocao
segue o principio da sedimentacdo, onde os graos de areia, mais densos e de maior
dimensao, acumulam-se no fundo dos tanques, ao passo que a matéria organica, cuja
sedimentagao ocorre de forma mais lenta, permanece em suspensao e segue para as
unidades subsequentes.

Existem dois tipos principais de desarenadores: i) tipo canal com fluxo
horizontal e segao retangular; ii) caixa aerada com fluxo espiral, tangencial ou vortice.
Usualmente, as caixas aeradas sao utilizadas em estacdes de grande porte. Ja as de
fluxo horizontal sao utilizadas em esta¢des de pequeno e médio porte. A remogao da
areia sedimentada, assim como dos sélidos grosseiros, pode ocorrer de forma manual
Ou mecanizada.

Alguns processos definem que o tratamento preliminar necessita apresentar
um dispositivo de remogao de dleos, graxas entre outros. Substancias presentes nos
esgotos como é o caso de manteiga, gordura, 6leos vegetais, entre outras sdo muito
comuns, pois € habitual serem utilizadas na culinaria, porem estes formam a chamada
escuma, ou comumente podem ser chamadas apenas de gorduras.

Segundo (JORDAO E PESSOA 2011), a remocéo de gordura tem a finalidade
de evitar as obstrucdes dos coletores, aderéncia nas pecas especiais da rede de
esgotos, acumulo nas unidades de tratamento provocando odores desagradaveis e
perturbagdes no funcionamento dos dispositivos de tratamento, além de aspectos
desagradaveis nos corpos receptores.

E conveniente que os despejos brutos sejam gradeados antes de
passar por decantadores. As grades devem ser constituidas de barras
paralelas, espagadas de 4 a 50 mm. O espagamento liberal tem a

vantagem de deixar passar a meteria fecal e os papeis que seréo
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removidos nos decantadores, retendo apenas sélidos inertes.
IMHOFF 1985, pg 36.

2.6 TANQUE DE RECEBIMENTO/PULMAO

Todo o efluente que chega a estagao de tratamento e passa pelo tratamento
preliminar € disposto em um tanque de recebimento/pulméo de 20 m3, sendo que as
principais fungdes deste tanque € a homogeneizagéo do efluente de modo a torna-lo
uniforme e também de manter uma vazao para o reator e filtro biolégico anaerébio
sempre constante, assim garantindo uma maior eficiéncia no sistema.

Nesta fase seria necessaria a instalagdo de bomba dosadora para controle de
vazéo, porem devido a falta de energia no ponto onde a ETE foi instalada e também
considerando que seria necessario mais recursos financeiros € mao de obra
qualificada, optou-se por inserir apenas uma valvula de controle de vazao manual,
sendo assim o sistema podera apresentar algumas oscilagdes de vazao.

E praticamente impossivel operar uma estacdo sem ter a vazao regularizada,
pois variagdes bruscas impossibilitam o funcionamentos das unidades subsequentes,
como tanques de correcao de pH, floculadores e decantadores; Tem também
finalidade de homogeneizar o efluente, tornando uniformes: pH, temperatura, turbidez,
sélidos, DQO, DBO, cor, etc.; Além de ter finalidade de proteger as bombas, fazendo

com que estas ndo operem a seco. (VON SPERLING, 1996)

2.7 REATOR BIOLOGICO ANAEROBIO

O processo consiste de um fluxo ascendente de esgotos através de um leito de
lodo denso e de elevada atividade (CHERNICHARO, 2007). Possui as mesmas
limitagdes inerentes aos processos anaerobio (baixa eficiéncia, controle operacional
dificil em alguns casos, etc.), porem resulta em areas bastante reduzidas, tornando-
se atrativo quando comparado com lagoas anaerobias, por exemplo, em especial
tratamento de efluentes de alta carga organica. (NUVOLARI Et al, 2003)
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A estabilizagdo da matéria orgénica ocorre em todas as zonas de reagéo (leito
e manta de lodo), sendo a mistura do sistema promovida pelo fluxo ascensional do
esgoto e das bolhas de gas. Um dos principios fundamentais do processo € a sua
habilidade de desenvolver biomassa de elevada atividade. Essa biomassa pode se
apresentar na forma de flocos ou granulos (CHERNICARO, 2007).

Para (METCALF E EDDY 2016), a aplicagdo da tecnologia UASB para
tratamento de efluentes domésticos pode ser uma opgao atrativa, especialmente em
paises menos desenvolvidos e de clima quente. Segundo os mesmos autores, a
primeira unidade de tratamento de grande porte com reatores do tipo UASB foi
instalada em 1989 em Kanpur, na india, com capacidade de tratamento de
5.000m?/dia.

Segundo (JORDAO E PESSOA 2014), os reatores UASB possuem operacao
simples e econbmica, sendo estudado e aprimorado principalmente em paises em
desenvolvimento, dentre eles, o Brasil.

De acordo com (CHERNICHARO 2007), em decorréncia da ampliagao de
conhecimento na area, os sistemas anaerdbios de tratamento de esgoto, notadamente
os reatores de manta de lodo (UASB) cresceram em maturidade, passando a ocupar
uma posigao de destaque no Brasile no mundo. Essa trajetéria de aceitagao
passou de um estagio de descrédito, até o inicio dos anos 80, para a fase atual de
grande aceitagao.

Segundo (VAN LIERET al., 2010), o Pré-tratamento de esgotos utilizando
reatores UASB oferece uma série de vantagens, como sistemas compactos, consumo
de energia pouco significante, produg¢ao de lodo excedente estabilizado, potencial de
recuperacao de energia, acessibilidade de baixo custo de esgoto para fins de
reutilizagao agricola.

Considerada a unidade primaria do sistema de digestdo anaerodbica, este
reator, recebe o efluente bruto, que ao passar pela manta de lodo bacteriano
localizada na zona inferior do equipamento (entrada) passa pela agcao de bactérias
anaerdbicas que utilizam a carga organica do esgoto como substrato para o seu
metabolismo e crescimento. Como a entrada é pela parte inferior do tanque a saida
do efluente com menor taxa de carga orgéanica, sendo assim mais liquido e clarificado,
se dara pela zona superior do equipamento, sendo posteriormente direcionado a
entrada do filtro anaerdbico.

A aceitagdo e disseminacdo da tecnologia anaerdbia para o tratamento de
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esgotos domésticos, notadamente dos reatores tipo UASB, colocam o Brasil em uma
posi¢do de vanguarda em nivel mundial. (CAMPOS, 1999).

Somadas a estas caracteristicas, uma eficiéncia bem maior que os tratamentos
primarios (embora ndo equivalente aos tratamentos aerébios) e produgéo de lodo ja
estabilizado a um custo bastante atraente (JORDAO E PESSOA, 2011), os reatores
UASB constituem-se na principal tendéncia atual de tratamento de esgotos no Brasil
(VON SPERLING, 2005).

O reator UASB pode ser utilizado nas seguintes configuragbes: de forma
isolada, quando eficiéncias de remogédo de DBO, cerca de 70%, sao aceitaveis, ou
numa primeira etapa de uma implantacdo gradual do tratamento e/ou seguido de
alguma forma de pds tratamento, objetivando elevar a eficiéncia global do sistema em
termos de remogao de matéria organica ou incorporar a remog¢ao adicional de outros
constituintes, PROSAB (FLORENCIO, BASTOS E AISSE, 2006).

Segundo (JORDAO E PESSOA 2011) a experiéncia tem indicado faixas de
variagao para a remogao de DQO e DBO entre 40 e 75% e 45 e 85%, respectivamente,
sendo estas principalmente em fungcdo do tempo de detencdo. Nos exemplos de
sistema simplificado que adotam o reator UASB, este € acompanhado de um pés-
tratamento, pois embora a digestdo anaerdbia seja bastante eficiente na remogéao do
material organico e dos sélidos em suspensao, em geral as concentragbes de DBO e
dos sélidos suspensos totais em esgotos digeridos serdo superiores aos limites
impostos em legislagao. Outro fator importante para a adogao de um pés-tratamento
€ o fato, de a digestdo anaerdbia pouco afetar outros constituintes indesejaveis e
também importantes no esgoto, como organismos patogénicos e nutrientes
(notadamente a concentracao de nitrogénio e fosforo).

Dentre os materiais normalmente utilizados em nosso pais, encontram-se o
PVC, a fibra de vidro e o PEAD (polietileno de alta densidade). Cabe aos dois
primeiros a agao de coadjuvantes, ou seja, materiais constituintes de elementos
auxiliares do reator UASB, tais como tubulagdes ou defletores. Quanto ao ultimo, o
PEAD, a realidade comprova seu uso na estrutura do reator, por ser quimicamente
inerte perante os produtos quimicos agressivos presentes no meio, além de sua
potencialidade como material estrutural na construcao do reator. O polietileno € um
polimero, parcialmente cristalino, flexivel e cujas propriedades sao acentuadamente
influenciadas pelas quantidades relativas das fases amorfa e cristalina (BICALHO,
2007 citando COUTINHO et al., 2003).
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Os polietilenos sao inertes a maioria dos produtos quimicos comuns, devido a
sua natureza parafinica, ao seu alto peso molecular e a sua estrutura parcialmente
cristalina (BICALHO, 2007 citando NEVES, 1999).

A figura 1 apresenta um UASB/RALF (Reator Anaerobio de Leito Fluidizado)

compacto e fabricado em PRFV (Polietileno Reforgado com Fibra de Vidro).

TUBULACAD

LIMPEZA

Figura 1 - Reator Bioldgico Anaerdbio Instalado e Operando
Fonte: Empresa VT Engenharia Ambiental

2.8 FILTRO BIOLOGICO ANAEROBIO

Conceitualmente, o filtro anaerdbio é um biorreator de leito fixo. Que promove
a retencdo da biomassa por adesao a um suporte inerte e por aprisionamento nos
espacos intersticiais do leito. O fluxo de liquido é, geralmente, ascendente como
também é o do gas. (Sant’Anna J. e Geraldo L.,2010)

O Filtros Biolégicos sédo caracterizados pela presenga de um material de
empacotamento estacionario, no qual os sélidos biolégicos podem aderir ou ficar
retidos nos intersticios. A massa de microrganismos aderida ao material suporte,
degrada o substrato contido no fluxo de esgotos (CHERNICHARO,2007).



26

O filtro anaerdbio é um reator com biofilme onde a biomassa cresce aderida a
um meio suporte, usualmente pedras. Os filtros anaerdbios apresentam algumas
caracteristicas importantes, como (VON SPERLING, 2005): o fluxo do liquido é
usualmente ascendente, ou seja, a entrada é na parte inferior do filtro, e a saida na
parte superior; o filtro trabalha afogado, ou seja, os espagos vazios sao preenchidos
com liquido; a carga 40 de DBO aplicada por unidade de volume é bastante elevada,
0 que garante as condigOes anaerobias e repercute na redugao de volume do reator;
e a unidade é fechada.

Portanto, a remocdo complementar de DBO conforme eficiéncia citada
anteriormente, pode ocorrer por duas vias: pela retencao fisica da matéria organica
particulada (de maiores dimensdes) através do meio suporte e decantagao ao longo
da unidade e pela atuacdo da camada de biomassa que cresce aderida ao meio
suporte (biofilme). Os microrganismos responsaveis pela estabilizagdo da matéria
organica crescem no fundo do filtro e também aderidos ao material de enchimento. O
lodo de excesso descartado periodicamente do filtro anaerdbio também ja sai
estabilizado, podendo ser encaminhados para leitos de secagem (ReCESA 2, 2008).

Este equipamento € utilizado como unidade secundaria do tratamento
anaerdbico, em que o efluente depois de passar pelo reator € direcionado a zona
inferior do filtro. O liquido passara por um meio filtrante (corrugado) onde sera formado
biofilme bacteriano. As bactérias formadoras do biofilme irdo consumir o restante da
carga organica e aumentar assim a eficiéncia do sistema.

Segundo (ALEM SOBRINHO, 1983-b) citado por (NUVOLARI et al, 2003,
p.398) os leitos percoladores, indevidamente denominados filtros bioldgicos,
consistem de um leito de percolagao feito com material altamente permeavel por onde
0 esgoto a ser tratado percola no sentido vertical. No material de enchimento do leito
vai entdo se formando uma pelicula gelatinosa, composta por microrganismos e onde
vai sendo retida a matéria organica a ser decomposta.

Segundo (ReCESA - 2, 2008) a utilizagdo de filtro anaerébio para o poés-
tratamento do efluente do reator UASB, o qual substitui, com vantagens, o tanque
séptico no sistema classico (Tanque Séptico + Filtro Anaerébio), tem sido praticada
em algumas localidades no Brasil, como por exemplo os sistemas Bicas e Funilandia
operados pela COPASA, no municipio Sdo Joaquim de Bicas. Nesta concepgao, o
filtro anaerdbio atua na remogao complementar da matéria organica pela retengao

fisica, decantacao e pela atuacao do biofilme.
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O Filtro Biologico Anaerdbio instalado possui uma tecnologia que tem como
guia a NBR 13969/97, onde estabelece procedimentos para o dimensionamento,
construcgédo, instalagcdo e manutencgao. Alguns diferenciais sdo encontrados, como a
substituicdo do meio filtrante geralmente em brita por tubos corrugados de PEAD
(polietileno de alta densidade). Com a utilizagdo deste material, os microrganismos
encontram um suporte ideal e com uma area superficial maior. Uma dos grandes
diferenciais € na sua manutengao, pois nao necessita de retro lavagem devido ao
microrganismo ndo conseguir manter sua fixagdo apds a inativagcao de sua atividade

metabdlica.

A Figura 02 abaixo ilustra o filtro anaerébio com o meio filtrante.

Figura 2 - Filtro Biologico Anaerébio Instalado e Operando
Fonte: Empresa VT Engenharia Ambiental

2.9 SUMIDOUROS

De acordo com a NBR 13969 (1997, pg. 16) os efluentes podem ser dispostos
no solo apds o tratamento, sendo assim o destino final do efluente tratado na estagao
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sdo 02 (dois) sumidouros quadrados com lados de 06 metros e profundidade de 02
metros, tendo uma capacidade de absor¢cao de 06 m?® dia de efluente, a disposi¢cao no
solo foi adotada devido ndo haver cérregos proximo a area destinada para instalagéo

da ETE (Estacédo de Tratamento de Esgoto).

A respeito é preciso considerar que:

O sumidouro é a unidade de depuracdo e de disposicao final do
efluente de tanque séptico verticalizado em relacdo a vala de
infiltracao. Devido a esta caracteristica, seu uso é favoravel somente
nas areas onde o aquifero é profundo, onde possa garantir a distancia
minima de 1,50 m (exceto areia) entre o seu fundo e o nivel aquifero
maximo.

Os critérios e as consideracgdes principais seguem aquelas relativas as
da vala de infiltragcao, exceto no que tange ao processo aerdbio, uma
vez que se torna dificil manter aquela condi¢ao no interior do pogo. Por
esta razao, a obstrucao das superficies internas do sumidouro é mais
precoce. Na ocasido da substituigdo por outro pogo, recomenda- se a
exposicao ao ar livre das paredes internas do sumidouro substituido,
durante pelo menos seis meses, tomando-se o cuidado de nao ocorrer
acidentes, para permitir a recuperacao da capacidade infiltrativa. (NBR
13969:1997 pg. 19).

O langamento do esgoto tratado pode ser realizado tanto em cérregos ou em
solo, isso pode ser observado na literatura atual.

De acordo com DACACH (1979, p. 101) os organismos patogénicos, quando
langados ao solo com os excretas humanos, encontram geralmente condigbes de
temperatura, humidade, concorréncia vital, etc., adversas a sua sobrevivéncia e,
portanto, ndo tardam a morrer.

O atual ponto onde a ETE esta instalada ndo possui corrego, portanto a
alternativa mais adequada é manter a disposicéao final do efluente tratado em solo, ja
que alguns estudos demonstram que o solo possui capacidade de auxiliar no
tratamento final do efluente gerado.

Cabe salientar também que o efluente tratado e disposto nos sumidouros
podem auxiliar na recarga de aquiferos, porem estes devem possuir qualidade

adequada a fim de evitar contaminagoes.
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210 PROCESSO COMPLEMENTAR PARA REMOGCAO DE NITROGENIO,
FOSFORO E SOLIDOS - TRATAMENTO POR ZONA DE RAIZES (WETLANDS)

Em todos os sistemas biologicos de tratamento de efluentes, nos sistemas
wetlands a microbiota que se desenvolve no leito do sistema que fica aderida ao meio
suporte, € a principal responsavel pela degradacao/digestdo da matéria organica
presente no esgoto, visto que o esgoto apresentado no projeto possui uma quantidade
consideravel de matéria organica mesmo apdés o tratamento.

Os sistemas wetlands, apresentam o tratamento com processos fisicos
(filtracdo, sedimentagao, volatilizagdo), quimicos (adsorgdo, oxidacado, reducéo,
precipitacdo, quelacao) e bioldgicos (degradacao e absorgéo pelos microrganismos,
decaimento de patdgenos, extracdo pelas plantas, entre outros). Estes processos
ocorrem simultaneamente nos wetlands construidos, e € isso que confere tamanha
robustez a estes sistemas.

Os sistemas tipo constructed wetlands, traduzido literalmente como terras
umidas construidas, sdo sistemas naturais de tratamento de efluentes empregados,
atualmente, em todas as partes do globo terrestre. Possuem maior aplicagdo como
tratamento secundario e/ou polimento de esgotos domésticos em areas periféricas
aos centros urbanos e areas rurais, como tratamento de aguas de chuva, tratamento
de efluentes da agroindustria e no tratamento do lodo oriundo de unidades de
tratamento de esgotos domésticos (KADLEC E KNIGTH, 1996; IWA, 2000; LIENARD,
2005).

Os filtros plantados com macréfitas — constructed wetlands tém mostrado
adaptarem-se a diferentes situagdes e arranjos, apresentando boa performance no
tratamento de efluentes, principalmente, os de origem doméstica. Apesar de sua
ampla utilizagdo, muitos estudos estdo sendo conduzidos a fim de identificar e
aperfeicoar o papel de cada elemento atuante no tratamento, destacando-se o tipo de
fluxo empregado, o material filtrante, as macrdfitas, os maximos carregamentos
afluentes (tanto a nivel hidraulico como organico), as cinéticas de depuragao, a
transferéncia de oxigénio, a estrutura e metabolismo do biofilme formado e a vida util
do sistema.

De acordo com (PHILIPPI, L.S., SEZERINO, P.H. 2004) destacam que filtros

plantados com macroéfitas de fluxo horizontal o afluente a ser tratado € disposto na
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por¢ao inicial do leito, denominado zona de entrada — geralmente composta por brita,
de onde irdo percolar vagarosamente através do material filtrante até atingir a porgéo
final, também composta por brita e chamada de zona de saida. Esta percolagéo tende
a seguir na horizontal e é impulsionada por uma declividade de fundo.

Para (PHILIPPI, L.S., SEZERINO, P.H. 2004) apud (COOPER et al. (1996),
afirmam que este sistema possui, de forma geral, boa performance na remocéo da
MO (Matéria Organica), DBO e SS e nitrificagao e denitrificagdo, com énfase no
segundo processo de transformacgao do nitrogénio (Cooper et al., 1996).

Segundo (SOUSA, J.T. et al. 2000) em regides de climas tropical e subtropical,
a digestdo anaerobia apresenta-se como solugdo econdmica e confiavel para o
tratamento de esgotos sanitarios, mas o processo anaerdbio fornece efluente com
constituintes residuais, como gases dissolvidos, matéria organica, solidos suspensos,
nutrientes (fosforo e nitrogénio) e organismos patogénicos. Desta forma, efluentes
advindos de reator anaerébio de manta de lodo (reator UASB) necessitam de um pos-
tratamento. A disposi¢cao de aguas residuarias no solo, juntamente com a presencga
de microrganismos, macrofitas aquaticas e energia solar, resulta na producao de
biomassa e energia quimica, removendo, portanto, carga poluidora e mantendo a
conservacao dos ecossistemas terrestres e aquaticos. “Wetlands” constituido é um
sistema artificialmente projetado para utilizar plantas aquaticas (macrofitas) em
substratos (como areia, solo ou cascalho), onde ocorre a proliferacao de biofilmes que
agregam populagdes variadas de microrganismos que, através de processos
bioldgicos, quimicos e fisicos, tratam aguas residuarias.

Existem diversos tipos de “wetlands”, desde os naturais (charcos, brejos,
varzeas e pantanos) até os construidos, que podem ser de fluxo superficial ou
subsuperficial (CRITES,1994).

De acordo (WETLANDS CONSTRUIDOS 2017) algumas formas de lagoas
podem ser encontradas, sendo que as mais comuns sao as descritas a seguir:

Wetlands Horizontais, onde o leito permanece constantemente alagado e pela
presenca da vegetacao cria-se um ambiente ecologicamente complexo abaixo da
superficie o que permite a ocorréncia simultdnea de varios mecanismos de
tratamento. A operagao pode ser continua ou em pulsos, sendo a rede de alimentacao
e drenagem instaladas nas entradas e saidas, com o nivel d’agua regulado por uma
valvula na saida. Apos a montagem os leitos sdo plantados diretamente no meio

suporte com varios tipos de vegetais ou apenas um tipo, dependendo do objetivo do
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projeto. Ao percolar pelo meio filtrante o efluente é submetido a varios processos de
tratamento como filtragcdo, sedimentacéo e atividade microbiana. Estes sistemas sao
ideais para a remocao de solidos suspensos, patdogenos, DBO e nitrato. O efluente
atinge elevados padrdes de tratamento e a agua possui potencial para REUSO.

Nos Wetlands Verticais, o efluente é aplicado em regime de batelada atraves
da superficie do leito até que a superficie esteja alagada. O efluente entdo é drenado
verticalmente através do leito com o ar preenchendo os espacos ocupados pelo
efluente a medida em que este é drenado. A proxima batelada preenche novamente
0s espacos vazios do leito criando um ambiente altamente aerado com alta
transferéncia de oxigénio permitindo o crescimento e atividade microbiana. Este
modelo de Wetlands alcanga eficiéncias superiores a 80% de remogao de DBO devido
ao ambiente aerobio criado pelas condi¢gdes ndo saturadas do meio suporte e o regime
de alimentacdo. A zona de raizes das plantas aumenta a diversidade de
microrganismos no leito e ainda aumenta a eficiéncia para filtragem e absorcao de
nutrientes. Os sistemas verticais sdo mais eficientes para remocgao de aménia (NH4+)
devido as elevadas concentragbes de oxigénio que alcangam e por isSso conseguem
lidar com efluentes mais concentrados ou com maiores demandas de oxigénio em
uma area mais compacta.

Ja as Wetlands superficiais sdo o unico tipo em que € possivel ver a agua na
superficie. Sdo sistemas que recriam um ecossistema aquatico e incorporam uma
diversidade de plantas aquaticas, tornando o sistema altamente atrativo. Os principais
processos envolvidos nesta etapa s&do para o polimento final do efluente, com
remogao de patégenos e remogao complementar de nutrientes. O sistema também
pode ser usado como armazenamento de agua para REUSO. O impacto quando
observa-se o0 aspecto da agua que entra na ETE (esgoto bruto) e o aspecto da agua
nesta etapa € bastante positivo. Nesta unidade ha a possibilidade de incorporar
diversos elementos de educagao e marketing ambiental transformando o sistema em
um icone de sustentabilidade, porem para esta configuracao deve-se ter cuidado
especial em projeto para evitar a proliferacao de vetores.
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2.11 DISTURBIOS AMBIENTAIS PROMOVIDOS PELO LANGCAMENTO DE
ESGOTOS IN NATURA NOS CORPOS DE AGUA

Varios autores apresentam que o esgoto sanitario possui 99,9% agua sendo
apenas 0,1% de sdlidos, e que cerca de 75 % dos sélidos sdo matéria organica em
que ja estdo em processo de decomposicdo. Neste ambiente, sdo proliferados os
microrganismos, sendo muitos desses podem ser organismos patogénicos, isso de
acordo com as condi¢des de saude da populagdo. Os microrganismos sao oriundos
das fezes humanas e demais atividades de higiene e limpeza. Podem ainda
apresentar muitos poluentes. (NUVOLARI Et al, 2011).

Caso o esgoto sanitario coletado nas redes e enviado para uma ETE, é langado
sem tratamento nos corpos d’agua, sem o mesmo receber nenhum tipo de tratamento,
sendo que de acordo com a relagao das vazdes do esgoto langado e a quantidade de
agua presente no corpo receptor, pode-se esperar, sérios prejuizos a qualidade da
agua do corrego receptor. Além do aspecto muito desagradavel, € comum haver uma
forte redugao dos niveis da oxigénio dissolvido, com isso sera possivel observar a
reducdo da sobrevivéncia dos seres da vida aquatica, também é muito comum a
exalagcdo de gases mal cheirosos, devido a liberacdo de H2S, sem contar com a
possivel contaminagao de animais domésticos, silvestres e seres humanos devido o
consumo ou apenas o contato com essa agua. (NUVOLARI Et al, 2011).

Muitos sdo os disturbios promovidos pela presenca de poluentes apds os
despejos realizados nos corpos d’agua, porem uma das maiores agravacdes
destacam-se a reducao nos niveis de OD nos copos hidricos, o aumento de macroéfitas
e algas, ocasionando toxicidade aos organismos presentes na agua e diversos riscos
a saude publica isso devido ao nivel de nitrogénio e fésforo presentes nos esgotos
domeésticos.

O ciclo do nitrogénio (N) presente na natureza, as intervengdes humanas muito
comum voltadas a fixagdo do nitrogénio, que sao utilizados para os cultivos de forma
em geral, também as plantas que fixam o N e a disposicdo de efluentes sem
tratamento, geram muitas mudangas na dindmica do ciclo do nitrogénio na biosfera.

De acordo com (PHILIPPI, L.S., SEZERINO, P.H. 2004) a agéncia norte-
americana de prote¢cao ambiental — USEPA (1993) reporta em seus documentos que

a quantidade de nitrogénio incorporado no ambiente anualmente pelos processos
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citados acima, ultrapassa 10% da quantidade de “N” fixada pelos ecossistemas
terrestre antes do advento da agricultura e da intensificagdo da urbanizagéao.
Particularmente, os ecossistemas aquaticos vém sendo os mais afetados pelo
excessivo acumulo de nitrogénio.

Atualmente o nitrogénio € largamente utilizado para a produgéo agricola como
fertilizante de solo, 0 mesmo esta presente em todos os efluentes domésticos, e é
proveniente das proteinas contidas nos diversos alimentos consumidos pelos seres
humanos bem como dos sub produtos da degradacgao dos alimentos que é liberada
na forma de ureia. Alguns autores apresentam que a composi¢do mais comum de
nitrogénio total encontrada nos esgotos domésticos sem tratamento geralmente
apresentam concentragdo média de 50mgN/L (VON SPERLING, 1995).

O aumento das macréfitas e algas, € definida como sendo o processo de
eutrofizagéo, pois este resulta em altera¢gdes na qualidade das aguas dos rios, o que
ocasiona na efetiva redugao do oxigénio nas aguas, afetando a respiragao dos peixes
e demais organismos presentes nos corpos hidricos, além de comprometer a
possibilidade nos usos da agua para esportes ou outras atividades, também as
alteracdes de odor e sabor (CEPIS, 2000).

A eutrofizagdo nédo escolhe ambiente para acontecer, sendo assim pode surgir
tanto em lagos, nos rios, estuarios e também nos oceanos. Este processo sera muito
mais critico quando apresentado em lagos, devido as caracteristicas hidrodinamicas,
onde os aportes de nutrientes via ciclo do N e do fésforo (P), bem como devido ao
langamento de efluentes organicos sem tratamento, sdo mais sensiveis, ou seja, estes
nutrientes ficam em constante reciclo dentro do ambiente lagunar e biodisp
oniveis para as macrdfitas e algas. Nos rios e estuarios, por sua vez, o transporte € a
dispersado dos nutrientes impede que os mesmos fiquem disponibilizados na massa
liquida por tempo suficiente para que sejam incorporados a biomassa vegetal.
Acumulos de N e P, em rios e estuarios, sdo reportados somente em sedimentos de
fundo (USEPA, 1993).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 LOCAL DA PESQUISA

O trabalho todo foi realizado no municipio de Monte Carlo - SC, sendo que de
acordo com os dados do Censo 2010 IBGE possuia uma populagdo de
aproximadamente 9312 habitante, e na contagem populacional de 2017 a populagéo
aumentou para 9785 habitantes. Este municipio n&o possui redes coletoras de esgoto,
desta forma a grande maioria da populacao residente no perimetro urbana possui
sistemas individuais de tratamento, sendo tanque séptico, filtro e sumidouro. Em
muitos casos as residéncias possuem apenas um pogo negro, onde todo o esgoto
gerado € depositado de forma inadequada ocasionando contaminagéo do solo.

Todo este esgoto coletado atualmente é enviado para a ETE instalada fora do
perimetro urbano do municipio. O transporte do esgoto € realizado com caminhao

tanque.

3.2 TIPO DE PESQUISA

Durante a pesquisa foi realizada a avaliagdo da eficiéncia do tratamento de
esgoto, mais especificamente os poluentes que podem causar eutrofizacdo dos
corpos hidricos. Também foi realizado a proposicao de alteragdes na ETE, isso foi
necessario apos a avaliacdo onde o sistema instalado apresenta baixa eficiéncia.

De acordo com Anténio Carlos Gil, de modo geral, o experimento representa
o melhor exemplo de pesquisa cientifica. Essencialmente, a pesquisa experimental
consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam
capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de observacido dos efeitos

que a variavel produz no objeto.
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3.3 COLETA DE DADOS

Os dados coletados no municipio foram essenciais para realizar as
avaliacdes, e determinar a necessidade de melhorias do sistema. Todas as analises
realizadas foram sugeridas durante as avaligdes de campo, sendo que 0 municipio de
Monte Carlo sempre atendeu as mesmas com intuito de verificar a devida eficiéncia

do sistema.

3.3.1 Coleta de Amostras de Esgoto

As duas amostras foram coletadas por laboratorio devidamente credenciado
e licenciado pelo 6rgao estadual do meio ambiente. Este laboratorio possui contrato
com o0 municipio para realizar a coleta e analises de agua e esgoto.

Estas amostras foram coletadas em frascos voltados para este fim, uma
coletado no tratamento preliminar ponto de descarga do efluente na ETE, e outra no

final do tratamento apds o filtro biolégico, sendo esta antes da entrada do sumidouro.

3.3.2 Andlise do Esgoto

As amostras foram coletadas e analisada pelo mesmo laboratério, que utilizou
a referéncia de lancamento de efluentes de acordo com as normas ambientais federais
e estaduais. O método de anadlise do laboratério esta baseado no SMWW - Standard
Methods for the Examination Of Wastewater, 22° Ed.

Os parametros analisados pelo laboratério foram, Demanda bioquimica de
oxigénio — DBO, Demanda quimica de oxigénio — DQO, Nitrogénio amoniacal, Oleos
e graxas minerais, Oleos e graxas totais, Oleos vegetais e gorduras animais, pH,

Sdlidos sedimentaveis e temperatura.
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3.3.3 Avaliacao da estrutura fisica da ETE

A avaliacao da situacao atual da ETE foi realizada durante as visitas técnicas
realizadas no ambiente, sendo realizado fotografias de forma geral, avaliacdo de
movimentagao de solo proximo aos tanques instalados, verificagcdo de presenca de

vazamentos e a concepg¢ao em geral.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES DAS CONDICOES ATUAIS DA ETE

Durante o acompanhamento foi observado que todo o esgoto coletado das
fossas sépticas do municipio é destinado para o sistema de tratamento, sendo que o
volume total € 10 m3/dia de esgoto. O volume tratado € observado no projeto técnico
e € devido ao tempo de detencdo necessario para a decomposicdo da matéria
organica e demais componentes presentes no esgoto.

O sistema é constituido de pré-tratamento com gradeamento, um reator
anaerobio de fluxo ascendente, filtro anaerdbio de fluxo ascendente e sumidouro.

Nas figuras 03 e 04 pode-se observar o local onde foi instalado a ETE, o local
destinado para a instalacdo € um aproveitamento de area por ser uma cascalheira

desativada.

Figura 3 - Imagem Aérea da ETE Instalada (Janeiro/2018)
Fonte: Prépria
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Figura 4 - Imagem da ETE instalada
Fonte: Prépria

4 1.1 Tratamento Preliminar Instalado

O tratamento preliminar instalado possui forma bastante simples, sendo que o
mesmo € composto por uma caixa retangular com as medidas de 1,10 metros de
comprimento e 0,4 metros de largura. Internamente 0 mesmo apresenta uma grade
para retirada de sélidos grosseiros e outros materiais que geralmente sao coletados
junto com o efluente das fossas sépticas residenciais.

De acordo com as avaliagdes € possivel identificar que o tratamento preliminar
nao esta construido de acordo com a NBR 12208//1992, a qual descreve que o
tratamento preliminar deve possuir caixa de retengéo de areia, grades dimensionadas
de acordo com a velocidade do liquido despejado, medidores de vazao, entre outros,
porém esta cumprindo com o papel inicial de projeto que € remover o material
grosseiro que chega na ETE, de forma simples e eficiente.

Na Figura 5 é possivel verificar o equipamento sendo revestido em concreto

com intuito de evitar vazamentos e prevenir corrosoes.
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Figura 5 - Tratamento Preliminar Instalado (dezembro/2017)
Fonte: Municipio de Monte Carlo - SC

4.1.2 Tanque de Armazenamento de Esgoto (Pulmé&o)

Apos o tratamento preliminar o esgoto bruto € destinado para um tanque de
armazenamento projetado para reduzir a oscilacédo de vazao durante a descarga de
esgoto na ETE. O tanque é construido em PRFV (Polietileno Reforgado com Fibra de
Vidro), o mesmo possui capacidade para armazenar 20 m?* para posterior tratamento,
sendo assim o mesmo nao pode ser considerado um tanque de equalizacao, pois hao
sdo realizadas dosagens de produtos e nao possui equipamentos voltados a
homogeneizag&o do esgoto.

O atual tanque possui um registro gaveta instalado na base do mesmo, o
mesmo esta voltado para controlar a vazdo destinada para jusante evitando o arraste
do lodo do reator, porem foi possivel verificar variagdo na vazao, pois a mesma se
apresenta de acordo com a coluna de esgoto presente no tanque sera o volume
dosado no tratamento.

Desta forma sabe-se que para o controle adequado da vazao seria necessario
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a instalagdo de Bombas, porém devido a falta de energia e por ndo haver um operador
no local ndo foi sugerido a instalagdo deste equipamentos de controle. Este tanque é
abastecido uma Uunica vez ao dia, assim 0 mesmo permanece abastecendo o
UASB/RALF (Reator Anaerdbio de Leito Fluidizado) de forma lenta, mas continua até
o término do efluente no interior do mesmo, com isso ndo ocasiona problemas de
arraste consideravel de solidos entre o UASB/RALF e o Filtro Anaerdbio.

Na figura 06 pode-se observar o tanque instalado e utilizado para o

armazenamento do esgoto.

Figura 6 - Tanque de Armazenamento de Esgoto
Fonte: Prépria

4.1.3 RALF/UASB e Filtro Anaerdbio

Os tanques que realizam o tratamento sdo construidos em PRFV, sendo
totalmente estanques e normatizados.

O esgoto bruto armazenado no tanque pulmé&o abastece o Reator Anaerdbio
de forma ascendente, e o tratamento acontece através da manta de lodo presente no

interior do reator. O sistema de descarga do RALF/UASB para o Filtro Anaerébio é
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realizado com sistema de sifonamento.

O Filtro Anaerdbio instalado possui alguns diferenciais, como a substituigdo do
meio filtrante de britas por tubos corrugados de PEAD (Polietileno de Alta Densidade)
e fluxo ascendente.

Os equipamentos nao possuem sistemas sofisticados de avaliagao e controle,
sendo que possuem apenas as tampas de inspecao, sistemas de distribuicdo e coleta
do esgoto instalados internamente, sendo que assim a manutengdo fica muito

reduzida.

Na Figura 7 é possivel verificar a instalagdo dos equipamentos que ocorreram

no inicio do processo.

Figura 7 - Instalagdo dos Tanques Para o Tratamento (Dezembro/2017)
Fonte: Municipio de Monte Carlo — SC
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Nas Figuras 08 a 10 é possivel verificar a qualidade visual do esgoto na

entrada e saida do sistema.

Figura 8 - Entrada de Esgoto no Reator Anaerébio (UASB)
Fonte: Prépria

en

Figura 9 - Saida de Esgoto do Reator Anaerébio/Entrada Filtro Anaerébio (UASB)
Fonte: Prépria
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Figura 10 - Saida de Esgoto do Filtro Anaerébio/Entrada do Sumidouro
Fonte: Prépria

4.1.4 Sumidouro

O esgoto apds passar pelo processo de tratamento € destinado para dois
sumidouros, os quais fazem o papel de infiltragao do liquido no solo. De acordo com
os registros fotograficos fornecidos pelo municipio os dois sumidouros foram
completados com rocha. Isso foi realizado a fim de evitar possiveis problemas com
movimentagcdo de solo e reduzir custos com estruturas de concreto para fazer o
recobrimento dos mesmos.

Para a cobertura das rochas foi utilizado lona PEAD e posteriormente solo em
toda a area, com isso foi garantida a possibilidade de permeabilidade das paredes e
fundo dos mesmos.

Os sumidouros foram construidos quadrados, com seis metros de largura e
comprimento e com dois metros de altura. A area total para infiltragdo € de 84 m? cada,
totalizando 168 m? no total. Esta area possui um coeficiente de infiltracado Ci: 100,
sendo que o terreno pode suportar 16.8 m*® de esgoto. A partir desta avaliagdo pode-
se afirmar que o volume de esgoto destinado para o mesmo pode ser aumentado em

40 % em relacao ao volume inicial que esta em 10 m3/dia.
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Na Figura 11 esta demostrado a instalagdo dos sumidouros que séao

responsaveis pela destinagao final do liquido.

Figura 11 - Instalagcdo dos Sumidouros (Dezembro/2017)
Fonte: Municipio de Monte Carlo — SC

4.2 ANALISES DA QUALIDADE NO TRATAMENTO DE ESGOTO

Inicialmente foi observado durante a elaboracdo deste trabalho que a LAO
(Licenca Ambiental de Operacdo) da ETE determina que sejam observados os
padrées de langcamento de acordo com a Resolugdo CONAMA 430/2011 e Lei
Estadual 14675/2009.

A primeira analise foi realizada no més 01/2018 com intuito de verificar o
indice de tratamento do sistema.

O Quadro 1 apresenta a analise do sistema de tratamento de esgoto, sendo
que a remogao de DBO ficou em 44,56 % sendo assim nado atingiu os parametros
minimos de tratamento, pois de acordo com a norma federal a remogdo minima deve
ser de 60 %.



Quadro 1 - Anadlises de esgoto ETE, realizados no més de Janeiro de 2018.
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Padrao

Padrao :
Parametros . En!rida ge Sa'mtia g2 Unidade Eficiéncia %
Conama 430 | Lei14675/2009 | Sistema sistema
Demanda
bioquimica de Reducgéo de 60 % | Reducgéao de 80 % 382.7 212.15 mg/L de O, 44.56
oxigénio - DBO
Demanda
quimica de - - 1377 826.1 mg/L de O, 40,01
oxigénio — DQO
Nitrogénio
amoniacal <20,0 mg/L - - - mg/L NHs/L -
Oleos e graxas | | \corior 4 20 mg/L ; 5.33 <1.0 mgiL 81.24
minerais
Oleos e graxas ; - 12.83 5.14 mgiL 59.94
totais
Oleos vegetais e .
gorduras Inferﬁr/aLSO,O Max. 30,0 mg/L 3.14 <1,0 mg/L 68.15
animais 9
pH Entre 5,0 € 9,0 Entre 6,0 € 9,0 7,14 6,9 - -
Solidos <1,0miL - 3.12 <1,0 mgiL 67.95
sedimentaveis
Temperatura Inferior a 40 °C - 26,0 24,0 °C -

Fonte: Municipio de Monte Carlo - SC.

Dois meses passados da primeira analise do efluente o municipio solicitou

novamente a realizacdo de uma segunda analise, sendo que a mesma realizada no

més de margo/2018. O resultado obtido com a segunda analise também nao foi

satisfatéria para remocgao de DBO, sendo inclusive que a remocao ficou ainda menor,

com remogao de apenas 38 %. Dessa forma é visivel que o sistema nao esta

apresentando eficiéncia de remocgao de DBO, e que necessita de melhorias.
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Quadro 2 - Analises de esgoto ETE, realizados no més de Margo de 2018.

Padrao Padrao Entrada do | Saida do

Parametros . ist ist Unidade | Eficiéncia %
Conama 430 | Lei 14675/2009 SIS S

Demanda
bioquimica de Reducgéo de 60 % | Reducgéao de 80 % 1353.1 837.1 mg/L de O, 38.13
oxigénio - DBO
Demanda
quimica de - - 3214.16 1937.15 mg/L de O, 39.73
oxigénio — DQO
Nitrogénio <20,0 mg/L ; 83.14 15.1 mg/L NHy/L 81.84
amoniacal
Oleos e graxas | |tarior 4 20 mg/l ; 13.6 2.07 mgiL 84.78
minerais
Oleos e graxas - - 43.13 5.93 mg/L 86.25
totais
Oleos vegetais e i
gorduras '”fe“rﬁr /al_50’0 Max. 30,0 mg/L 18.33 3.1 mg/L 83.09
animais 9
pH Entre 5,0 € 9,0 Entre 6,0 € 9,0 7.8 6,9 - -
Sélidos <1,0milL ; 1000 <1,0 mg/L 99.92
sedimentaveis
Temperatura Inferior a 40 °C - 27 24,0 °C -

Fonte: Municipio de Monte Carlo - SC.

Pode-se observar que tanto nos meses de janeiro e margo as eficiéncias de
remocgao de DBO e DQO ficaram muito préximos, porem no més mar¢o a remogao foi
ainda menor. Situacdo essa considerada muito preocupante, pois o lancamento do
esgoto deve ser realizado de acordo com as hormas mesmo sendo destinado no solo.

No ultimo més a analise apresentou um leve aumento no valor do pH, o que
poderia ocasionar oscilagdo no sistema de tratamento, visto que alguns autores

definem que o valor maximo de pH ideal é de 7,5.

A maioria das bactérias desenvolvem-se melhor sempre em torno da
neutralidade, entre pH nos limites de 6,5 e 7,5 (VIEIRA; SOUZA,
1981).

Observa-se nas analises que o parametro de DBO em Janeiro e margo de
2018 nao foram alcangados, sendo assim é provavel que a alteracdo de pH nao
influenciou no resultado final do processo.

ApoOs a avaliacdo pode-se afirmar que uma seria necessario realizar algumas
acoes, sendo que uma poderia ser a redugao na disposicado de efluente na ETE com

isso aumentariamos a TDH (Taxa de Detengdo Hidraulica) aumentando a digestao
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dos microrganismos e consequentemente reducéo das cargas organicas no efluente.
Outra situagao seria submeter o tratamento a algumas melhorias, sendo que estas

estariam voltadas a aumentar a eficiéncia final no tratamento do efluente.

4.2 PROPOSICAO DE MELHORIAS E ADEQUAGOES

O sistema de tratamento esta em funcionamento entre dezembro/2017 e agosto
de 2018, sendo mais de seis meses em operacado, desta forma sera necessario
realizar algumas adequacdes para garantia da eficiéncia final do tratamento, pois nao
€ possivel reduzir a quantidade esgoto disposto na ETE devido ao volume coletado
nas residéncias do municipio.

Os equipamentos instalados ndo apresentam problemas de ordem estrutural e
também nao necessitam de adequagdes a meédio prazo.

Para a eficiéncia no tratamento como foi apresentado nos quadros 01 e 02 o
efluente apresenta valores de DBO do esgoto tratado fora do padrdo normatizado.
Desta forma para aumentar a eficiéncia do tratamento e reduzir poluentes sera
necessario instalar equipamentos que reduzam a carga organica.

Uma das técnicas de remogao de poluentes € a construgdo de um tanque
wetlands, também conhecidos como sistemas alagados construidos ou jardins
filtrantes, esta técnica se destaca das demais por utilizar a vegetagcdo como um dos
elementos do sistema.

Segundo (SCHNOOR 1996) reforgca a teoria na qual o paradmetro sélidos
suspensos € considerado como o terceiro parametro mais importante na
caracterizagdo da poluicdo das aguas, precedido apenas pela demanda bioquimica
de oxigénio — DBO e pelo nitrogénio amoniacal — NH4-N, pois estes sdélidos presentes
nestas aguas aumentam a demanda de oxigénio, elevam a turbidez podendo alterar
o habitat da biota aquatica e podem ser constituidos por bactérias patogénicas. Von
Sperling (1996) destaca que uma concentragéo de 1,00mgSS/L pode promover uma
demanda bioquimica de oxigénio de cerca de 0,35 mgDBOS5/L.

Sendo assim com a construgdo da lagoa wetlands a tendéncia é que as
deficiéncias apresentadas no processo sejam eliminadas de forma rapida, pois varios
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estudos demonstram a capacidade de remocdo de poluentes do efluente,
principalmente a DBO, parametro que esta fora dos padrdes de lancamento.

Sezerino(2004) e Conley(1991) reuniram e avaliaram a performance de 40
sistemas com fluxo horizontal, utilizando como tratamento secundario de esgotos
domésticos. Desses sistemas 13 estavam instalados na Alemanha, 15 na Dinamarca,
7 no Reino Unido e 50 nos Estados Unidos. Os pesquisadores selecionaram 10
unidades e verificaram remogao de DBO variando de 64 % (150 mg DBO.L™" afluente;
54 mg DBO.L™" efluente) a 94 % (189 mg DBO.L"! afluente; 11 mg DBO.L™" efluente).
Destacam, também, o consideravel interesse dos paises europeus e dos Estados
Unidos em utilizar os wetlands construidos para tratar esgotos domésticos em
pequenos municipios.

Para demonstrar a capacidade de tratamento de esgoto da medida proposta foi
utilizado os valores de uma analise de esgoto efetuado pelo municipio de Campos
Novos vizinho de Monte Carlo, sendo que esta ETE possui um sistema similar de
tratamento, com um sistema wetlands ja construido.

O quadro 03 demonstra que o sistema wetlands é muito eficiente na remocgao
de DBO, pois a eficiéncia atingida com o sistema é mais de 80 %, ficando acima dos

padroes de langamento que é de 60 % para DBO.

Quadro 3 - Andlises de esgoto ETE, ref. municipio de Campos Novos.

Parametros Padrao Padrao Er.:_t;zdal\j:o Entrada do | Saida do Unidade Eficiéncia

Conama 430 | Lei 14675/2009 Sé 9 Wetlands | Wetlands %
éptico

Demanda =

bioquimica de Redugi‘/o de 60 | Reducao de 80% | 290.9 196.3 33 mgg' de | gg66

oxigénio - DBO ? 2

Demanda

quimica de - - 715 331 81 mgllde | gg67

oxigénio — 02

DQO

Nitrogénio mg/L

Total < 20,0 mg/L - 51.19 78.66 47.21 NHy/L 7.77

OI_eos e graxas Inferior a 20 ) 10 10 mg/L )

minerais mg/L

Oleos e graxas

totais ) ) : - mg/L )

Oleos vegetais .

e gorduras Inferior a 50,0 Max. 30,0 mg/L - - mg/L -

AR mg/L

animais

pH Entre 5,0 9,0 Entre 6,0 € 9,0 6.87 6.89 - -

S6lidos <1,0miL - 1 <1,0 mgiL ;

sedimentaveis

Temperatura Inferior a 40 °C - 21 20 °C -

Fonte: Municipio de Campos Novos - SC.
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A estacdo de tratamento instalada no municipio de Campos Novos utilizada
como referéncia para este trabalho demonstrou que a remocao satisfatéria de
remogao de DBO foi atingida apenas apds o esgoto passar pelo tanque wetlands, com

reducao carga organica e demais poluentes utilizando o referido sistema.

4.3 ELABORAGCAO DE PROJETO PARA TRATAMENTO COMPLEMENTAR -
WETLANDS

Diante dos fatos que o sistema atual ndo esta atendendo o padrao minimo de
langamento de efluentes ficou definido em apresentar um projeto de sistema wetlands,
sendo que este tipo de tratamento apresenta grande remocgao de DBO, isso pode ser
observado nas analises de referéncia do municipio de Campos Novos. As analises do
efluente da ETE localizada no municipio de Campos Novos demostram grande
melhoria da qualidade do esgoto, desta forma o municipio de Monte Carlo podera
garantir melhorias consideraveis quanto ao tratamento final do esgoto coletado.

Também pode-se afirmar que o sistema a ser instalado ndo necessita de
bombeamento e controles avangados voltados a operacéo, e que esta técnica a ser

utilizada esta sendo bastante utilizada na regido da AMPLASC.

4.3.1 Calculos Desenvolvidos Para Dimensionamento da Wetlands

Como ja mencionado anteriormente o sistema escolhido foi wetlands de fluxo
horizontal subsuperficial, e sera seguido as orientagdes e recomendacgdes de Philippi,
L.S., Sezerino, P.H. (2004), sendo assim as configuragdes geométricas da unidade
serdo baseadas nas equacdes descritas na sequéncia do trabalho.

A éarea superficial devera ser calculada seguindo a equacgao ja definida em

estudos anteriores, sendo a mesma:
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Q * (InCa — In Ce)
As = -
K+ Hliq *n

Em que:

As = Area Superficial - m2;

Q =Vazao de projeto — m¥dia;

Ca = Concentracao de DBOs afluente — mg/L;

Ce = Concentragédo de DBOs efluente desejada — mg/L

K = Coeficiente de remogdo de DBOs (d') a certa temperatura do liquido (°C),

conforme a equacao:

K = KZO * 1,06 (T-20)

K,, = Coeficiente de remogéo de DBOsa 20 °C (d') — valor sugerido de 1,1 d”’
Hy;, = Altura do liquido no interior do leito filtrante (m) — valor adotado 0,80 m, inferior
a altura do leito 20 cm, para evitar potencial exposig¢ao do efluente na superficie.
T = Temperatura
n = porosidade do material filtrante (m* vazios / m*® material)

A porosidade do material filtrante devera sempre ser definida para o correto
dimensionamento dos tanques wetlands. De acordo com o quadro 04 quando for

utilizada brita uniforme a porosidade deve ser aproximadamente 40 %.

Quadro 4 - Porosidade especifica de tipicos materiais rochosos.

Material Porosidade Efetiva (%)
Rocha dinamitada 30
Cascalho ou Brita de granulometria uniforme 40
Brita graduada (menor que % pol.) 30
Areia 25
Seixo rolado 15-25

Fonte: Urbonas e Stahre, 1993
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O projeto das wetlands foi calculado observando os dados obtidos das analises
do efluente na ETE, porem cabe salientar que a mesma recebe quantidade de esgoto
ja estabelecida por projeto sendo o mesmo coletado com caminhao limpa fossa.
Considerando:

Taxa de retorno — 80 %

Consumo de agua 150 L/pessoal/dia

Vazao de Projeto=N*C—> 70*120 —» Vazdo84 m?

Remocgao

Valor médio da saida do Filtro Anaerobio (afluente ao wetlands): 524,63 mg/L.

Calculo da area superficial

K=1,10 * 1,06 (15-20)

K=082

_ Q*(InCa—1InCe)

~ KxHlig*n

o _ 84 % (In524,63 ~ In 200)
ST T 082+%08 04
o 13923
ST 7047

As = 30,871 m?

Com a instalagdo do projeto auxiliar de tratamento sera possivel garantir a
eficiéncia desejada, sendo:
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Eficiéncia de remogéao de DBO ETE Atual (media|): 41,35 %

Eficiéncia geral esperado apos a instalagao da Wetlands: 88,48 %

Desta forma o esgoto podera ser langado de acordo com as normas ambientais,
inclusive o sistema também ira auxiliar na redugéo dos niveis de nitrogénio, fésforo e
Sélidos Suspensos.

A orientagcdo é utilizar a area total de 32 m? respeitando a relagao de
comprimento largura de 2 para 1, ou seja para cada metro de largura dois metros de
comprimento.

Sendo assim as caracteristicas de para a constru¢gdo das mesmas sera de:

e Altura total dos leitos: 1,00 m;

e Altura do liquido nos leitos: 0,80 m;

e Area para da unidade: 32 m%

e Relacdo de comprimento, largura adotada 2:1;
e L*2L=32m?

o L=130,871/2

e L =3,928 m Adotado 4,00 m.

e C=2*L
e C=2%4,00

e Comprimento = 8,00 m.

4.3.2 Projetos Técnicos da Wetlands

Os projetos técnicos estdo baseados nas normas especificas e também nos
calculos que foram demonstrados no item anterior, sendo que esta concepgao deve

ser instalada de acordo com o projeto calculado e apresentado na figura 7.
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Fonte: Prépria
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Figura 15 - Representacdo da Wetlands
Fonte: Prépria
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WETLANDS

Figura 16 - Estacao de Tratamento Instalada com a Proposta de Inser¢cdo da Wetlands
Fonte: Prépria

4.4 Execugéao do Projeto Proposto

ApoOs a analise realizada no atual trabalho e repassado para a administragéo
municipal foi definido pela instalagdo do tanque Wetlands para melhorar a eficiéncia
do tratamento do esgoto.

O municipio construiu a lagoa utilizando recursos e mao de obra préprias com
intuito de reduzir custos com a implantagéo, os demais servigos (instalagéo de Lona
PEAD e fornecimento de britas) foram terceirizados, visto que o municipio ndo possui
o material € mao de obra especifica para esses tipos de servigos.

Sendo assim pode-se observar nas Figuras 17 a 22 a instalagdo do tanque
wetlands destinado pra tratamento complementar do esgoto disposto na Estagao de

Tratamento.



Figura 177 — Lagoa Wetlands Com Lona PEAD Instalada 01
Fonte: Prépria
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Figura 188 — Lagoa Wetlands Com Lona PEAD Instalada 02
Fonte: Prépria
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Figura 199 — Lagoa Wetlands Instalagdo da Tubulagédo de Entrada e Saida do Esgoto
Fonte: Prépria

Figura 200— Lagoa Wetlands Instalada e Com Meio Filtrante
Fonte: Prépria



Figura 211 — Concepgéo Final Apds a Instalagéo da Wetlands
Fonte: Prépria

Figura 222 — Plantios da Mudas de Junco na Lagoa Wetland
Fonte: Prépria
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4.5 Resultados Obtidos Apds a Instalagao da Wetlands

A instalacdo do tanque wetlands foi concluida no més de agosto, sendo que a
primeira analise do sistema foi realizada um més apds o inicio do despejo de esgoto
no sistema.

As coletas do esgoto ocorreram em 03 (trés) pontos especificos da ETE, sendo
o primeiro na entrada do sistema, o segundo apos o filtro anaerobio e o terceiro apos
a saida do wetlands, desta forma foi possivel verificar a real eficiéncia de todas as
etapas do sistema instalado.

No quadro 05 é possivel verificar os valores obtidos nas analises do esgoto
coletado, sendo que a eficiéncia do tratamento no UASB/RALF e filtro anaerdbio
ficaram muito abaixo dos valores esperados, com aproximadamente 11 % de remogéao
de DBO. Ja o sistema wetlands conseguiu remover cerca de 53,5 % de DBO, o que

totalizou 58,76 % de eficiéncia global do sistema.

Quadro 5 - Andlises de esgoto ETE, Apds Instalagdao do Wetlands.

barametrog | _ Padréo Padrdo | EMMadado | Eryraga go | Saidado | . | Eficiéncia
Conama 430 | Lei 14675/2009 anq Wetlands | Wetlands %
Séptico

Demanda =

bioquimica de Redugi‘/o de 60 | pedugso de 80 % 938.5 833.1 387 mgg_ de 58.76

oxigénio - DBO ° 2

Demanda

quimica de - - 1174 812.3 a2 | MILde | g0

oxigénio — 0;

DQO

. Max 4 mg/L ou

Fésforo Total - Redugéo de 75% 12.3 10.23 3.21 mg/L P/L 73.90

Nitrogénio mg/L

Amoniacal < 20,0 mg/L - 38.7 24.3 18.26 NHy/L 52.82

Ol_eos e graxas Inferior a 20 ) 213 0.1 0.1 mg/L 99,53

minerais mg/L

Oleos e graxas - - 38.1 5.16 2.23 mg/L 94.15

totais

Oleos vegetais .

e gorduras '”fe”rﬁr 7‘L50'0 Max. 30,0 mg/L 30 <0.1 0.1 mg/L 99.67

animais 9

pH Entre 5,0 € 9,0 Entre 6,0 € 9,0 7.54 7.37 7.28 - -

S6lidos <1,0miL - 45 10 1 mgiL 97.78

sedimentaveis

Temperatura Inferior a 40 °C - 30 27.8 25 °C -

A eficiencia do UASB/RARF em conjunto com o Filtro anaerébio ficou muito
abaixo dos meses anteriores com apenas 11 % de eficiencia, esta oscilagéo foi

avaliado como possivel saturagao do sistema, dessa forma sera necessario realizar
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a retirada de parte do lodo presente no reator e filtro anaerdbio, aumentando a

eficiencia do sistema de forma global.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A evolugao da tecnologia de tratamento anaerobio dos ultimos anos apresentou
novas perspectivas para o tratamento de esgotos, sendo que os reatores UASB se
tornaram realidade em varias regides do brasil e no mundo, devido as varias
vantagens apresentadas, uma dessas é a possibilidade de remogao da matéria
organica e a menor producao de lodo resultante de um processo anaerébio. O sistema
de operacéo é simples e econdmico, desta forma torna-se uma opcéao viavel na busca
de sanar o problema de déficit do tratamento de esgoto, especialmente nos paises em
desenvolvimento e de climas favoraveis. Também existe a possibilidade de
reaproveitamento do biogas produzido na geragao de energia, porém nao € o caso da
ETE estudada, ja que a mesma n&o possui sistemas voltados parra estes fins.

Foi possivel observar que o reator UASB em conjunto com o Filtro Anaerébio
nao estdo atendendo os padrdes de langamento para remogao de DBO, sendo que a
carga organica de esgotos provenientes e fossas sépticas geralmente € muito
elevada, assim € possivel estar com a taxa de detencdo hidraulica baixa para a
degradagao total da matéria organica presente no esgoto. Visto que ndo é possivel
reduzir o volume de esgoto disposto para tratamento, devido o volume gerado no
municipio.

O Municipio instalou o wetlands para complementar o sistema de tratamento
atual, e foi possivel verificar que as analises realizadas do sistema ja com o wetlands
instalado apresentaram maior remogdo de DBO de forma geral, e ainda é possivel
destacar que o sistema esta no inicio de operagao, com possivel aumento de

eficiéncia no decorrer dos meses.
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RELATORIO DE ENSAIO
Cod:4270i2018
Campos Novos, sexta-feira, 09 de fevereiro de 2018
DADOS DO CLIENTE
Chente: MUMICIFIO DE MONTE CARLO Cidade: MONTE CARLO SC
Enderego: ROD SC - 452 KM 24 CEP: 29618000
CMP.I: 98 06, 104/0001-04 Fone: (49} 3R45-0212
IE:
DADOS DA AMOSTRA
Amostra;0i Coletor: QUIMICAMPOS
Data da Coleta: 260172018 Hora: 14:51:00
Ponto de Coleta: ENTRADA DD SISTEMA Latitude: - Longitude:-
Condigoes climaticas na coleta: BOM, SEM CHUWA MAS ULTIMAS 24H
Data do Recebimento:  28/01/2018 17:00:00
Legislagao 1: COMAMA 430 SESSAD I E
Legislagdo 2: LEI ESTADUAL DE SANTA CATARINA N™ 14 675. DE ABRIL DE 2009
PARAMETRO LEGISLACAOC 1 LEGISLACAD 2 RESULTADC UNIDADE
CONTROLE DE EFLUENTE
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIC - DED Reducas de 50% REDUCAD DE 80% B\ET oL DRIG.
CEMANDA QUIMICA DE COOGEMID - DRO - - 1377,0 mgil DRIE.
OLEDS E GRAXAS MINERAIS Infertor a 20,0 mglL : 533 magiL
OLEDS E GRAXAS TOTAIS " . 1283 mgiL
OLEDS VEGETAIS E GORDURAS ANIMALS Inferior @ 50,0 mgil 30,0 mg'l; 344 maiL
PH Emre 5000 60-50 7.0 PH A 25°0
S0ULID0S SEDIMENTAVEIS =1,0 mLiL - ETH] mLIL
TEMPERATURA Irferior @40 "C - 50 T
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAID
PARAMETRO LG Ua5% METODO INECIO TERMIND
DEMANDA BIDQUIMICA DE OXIG - SMEWW 22° EDITION METHOD 5210 D 200012018 DRO22018
DEMANDA QUIMICA DE CXIGENI  0.005 - SMEWW 22° EDITION METHOD 5220 D FO1A0E  Da2rz!Ma
GLEDS E GRAXAS MINERAIS 1.0 - SNEWW - 22° EDITION. METHOD 5520 0 280172018 002018
OLEDS E GRAXAS TOTAIS 1.0 - SMEWW - 22° EDITION. METHOD 5520 0 28012018 092018
GLEDS VEGETAIS E GORDURAS 1.0 - SMEWW - 227 EDITION. METHOD 5520 D 0018 De22018
PH 1-13- - SMEWW - Z2° ND, 2012. METHOD 4500 H+ B 20108 DEig22018
SOLID0S SEDMENTAVEIS o1 - SMEWYY - 27 EDITION. METHOD 2540 201018 DeD22018

=T

" AEFFERSOM SCOLAKD
RESPONSAVEL TECNICD
CRO; 13402952
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RELATORIO DE ENSAIO
Cod:4271/2018
Campos Movos, sexta-feira, 09 de fevereiro de 2018
DADOS DO CLIENTE
Cliente: MUNICIPIO DE MONTE CARLD Cidade: MONTE CARLD,5C
Enderego: ROD 5C - 452 KM 24 CEP: 28618-000
CNP.J: 05 008 104/0001-04 Fone: (4@} 35480212
IE:
DADOS DA AMOSTRA
Amostra:0z Coletor: QUIMICAMPOS
Data da Coleta: 26172018 Hora: 14:55:00
Ponto de Coleta: SAIDA DO SISTEMA Latitude: - Longitude:=-
Condigoes climaticas na coleta: BOM, SEM CHUWA MNAS ULTIMAS 24H
Data do Recebimenta: 28/01/2018 17:00:00
Legislagdo 1: COMAMA 430 SESSAQ I E
Legislagio 2: LEI ESTADUAL DE SANTA CATARINA N™ 14,675. DE ABRIL DE 2002
PARAMETROD LEGISLACAD 1 LEGISLACAD 2 RESULTADO UNIDADE
CONTROLE DE EFLUENTE
DEMANDA BIDTUIMICA DE QXIGENIO - DED Reducas de 60% REDUCAD DE 80% H215 gL ORI
DEMANDS QUIMICA DE OXGENID - DRO - - 825,10 ol CRIE.
QOLEOS E GRAXAS MINERAIS Infestor @ 20,0 mg/L <10 mgiL
OLEDS E GRAXAS TOTAIS - - 5,14 mgiL
OLEDS VEGETAIS E GORDURAS ANIMALS Inferior 3 50,0 mgiL 30,0 mgH; <1 moiL
PH Emdra 50800 60-0,0 .50 PH A 250
SELID0S SEDIMENTAVEIS =10 mLiL - =01 mLiL
TEMPERATURA inferior @40 *C - 4.0 -
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO
PARAMETRO LG Ua5% METODO INICIO TERMIND
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIG - SMEWW 22° EDITICN METHOD 5210 D 280012018 DRAD22018
DEMAMDA QUIMICA DE CXIGEN 0.005 - SMEWW 22° EDITION METHOD 5220 D 01208 DenE2r2018
OLEDS E GRAXAS MINERAIS 1.0 - SMEWW - 227 EDITION. METHOD 5520 D a8 DWD22018
OLEDS E GRAXAS TOTAIS 1.0 - SMEWW - 22° EDITION. METHOD 5520 D 28/01/2018  D2018
OLEDS VEGETAIS E GORDURAS 1.0 - SMEWW - 227 EDITION. METHOD 5520 D 2018 DeE2018
PH 1-13 - SMEWW - 27° ND, 2012. METHOD 4500 H+ B 2012048 DRad2r2018
SOLIDOS SEDIMENTAVEIS 0.1 - SMEWW - 22® EDITION. METHOD 2540 28/01/2018  DEA022018

=T
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RELATORIO DE ENSAIO
Cod: 448772018
Campos Movos, quarta-feira, 04 de-abril de 2018
DADOS DO CLIENTE

Cliente: MUNICIFIO DE MONTE CARLD Cidade: MOMNTE CARLOSC

Enderego: ROD 5C - 452 KM 24 CEP: 28618000

CHNP.J: 85 50868, 10«/0001-04 Fone: (49) 35458-0212

IE:

DADOS DA AMOSTRA

Amostra:01 Coletor: CLIENTE

Data da Coleta: 28/0372018 Hora: 14:1%5:00

Ponto de Coleta: ENTRADA DO SISTEMA Latitude: - Longitude:-

Condigoes climaticas na coleta: BOM, SEM CHUWVA NAS ULTIMAS 24H

Data do Recebimento: 2800372018 17:00:00

Legislagio 1: COMAMA 430 SESSADIEN

Legislagdo 2: LEI ESTADUAL DE SANTA CATARINA N 14 675. DE ABRIL DE 2002

PARAMETRO LEGISLACAD 1 LEGISLACAD 2 RESULTADO UNMIDADE
CONTROLE DE EFLUENTE
DEMANDA BI0QUIMICA DE OXIGENIC - DED Reduean de 60% REDUCAD DE 60% 132310 el XIS
CE MANDA QUIMICA DE OXOGENID - DRO - - 4,96 Pl CKIG.
MITROGENID AMONIATAL = 20,0 mgiL z EERry M HHAIL
OLEDS E CRAXAS MINERAIZ Inferior & 20,0 mgiL . 13,60 maiL
OLEDS E GRAXAS TOTAIS - - 213 moiL
OLEOS VEGETAIS E GORDURAS ANIMALS Inferior @ 50,0 mgiL 30,0 mglt; 1833 mgiL
PH Ensre 5.0 e 5,0 6.0-50 750 PH A 2570
SOUID0S SEDIMENTAVEIS <i.0mLi = 100D, mLIL
TEMPERATURA Inferlor & 40 *C . 0 o
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAID
PARAMETRO Ly U35 METODO INICID  TERMIND
DEMaNDA BloQuiMICA DE oG - SMEWW 22° EDITION METHOD 5210 D F03I0E 0442018
DEMANDA QUIMICA DE OXIGEN  0.005 - SMEWW 22° EDITION METHOD 52200 26032018 04042018
HITROGENID AMONIACAL 0o - SMEWW - 22 ND. 2012 METHOD 4500 MH3 C 28032018  D44/2018
OLEDS £ GRAXAS MIMERAIS 1.0 - SMEWW - 229 EDITIOMN. METHOD 5520 D 2803018 04042018
OLECS E GRAXAS TOTAIS 10 5 SMEWW - 22° EDITION. METHOD 5520 D 26032018 D4N04/2018

OLECS VEGETAIS E GORDURAS 10 - SMEWW - 227 EDITION. METHOD 5520 D 2603018 04042018

" AEFFERSIIN SCOLARD
RESPOMSAVEL TECHICD
CRO; 13403952
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RELATORIO DE ENSAIO
Cod:4488/2018
Campos Movos, quarta-feira, 04 de abril de 2018
DADOS DO CLIENTE
Cliente: MUNICIFIO DE MONTE CARLO Cidade: MONTE CARLO.SC
Enderego: ROD SC - 452 KM 24 CEP: 28818-000
CHNP.J: 85 506, 104/0001-04 Fone: (49) 3545-0212
IE:
DADOS DA AMOSTRA
Amostra:02 Coletor: CLIENTE
Data da Coleta: 28/03/2018 Hora: 14:23:00
Ponto de Coleta: SAIDA DO SISTEMA Latitude: - Longitude:-
Condigdes climaticas na coleta: BOM, COM CHUVA NAS ULTIMAS 24H
Data do Recebimento: 28/03/2018 18:00:00
Legislagdo 1: COMAMA 430 SESSADIE
Legislagao 2: LEI ESTADUAL DE SANTA CATARINA N 14 675. DE ABRIL DE 2009
PARAMETRO LEGISLACAD 1 LEGISLACAD 2 RESULTADC UNIDADE
CONTROLE DE EFLUENTE
DEMANDA BIOTOUIMICA DE CXMGENIC - DBO Reducas de 60% REDUCAD DE 80% 27,40 gL OHIG.
CEMANDA QUIMICA DE CORGENIO - DRD - - 1937,15 moiL CRIG
MITROGENIC AMONIACAL = 20,0 Mg 15,10 mg MHLL
OLEDS E GAAXAS MINERAIS inferlor @ 20,0 mgiL o0 mgiL
OLEDS E GRAXAS TOTAIS - - 533 mgiL
OLEDS VEGETAIS E GORDURAS ANIMAIS imferior @ 50,0 mgiL 30,0 mgrt; 310 moiL
AH Ensre 5,0 2 5,0 6,0-9,0 7.0 PHA 50
S0UD0S SEDIMENTAVEIS <40 mLi - D50 mLiL
TEMPERATURA Inferior & 40 'C =0 T
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAID
PARAMETRO La  UIS% METODO INICID  TERMIMD
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIG - SMEWW 22° EDITION METHOD 5210 D TEMAI0TE 0442018
DEMANDA CUIMICA DE OXIGENI 0.005 - SMEWW 22° EDIMION METHOD 52200 28/03/2018 0400472018
HITROGEMIC AMONIACAL 0.0 - SMEWW - 22 ND, 2012, METHOD 4500 NH3 C 2832018 04042018
ALEDS E GRAXAS MIMERAIS 1.0 - SMEWW - 227 EDITION. METHOD 5520 D 28032018 04042018
GLECS E GRAXAS TOTAIS 1.0 - SMEWW - 227 EDITIOMN. METHOD 5520 D 28032018  D400472018
OLEOS VEGETAIS E GORDURAS 1.0 - SMEWW - 227 EDITION. METHOD 5520 D 28/03/2018 0400472018

" ATFFERSON SCOLARD
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RELATORIO DE ENSAIO
Cod:5202/2018
Campos Noves, sexta-feira, 21 de setembro de 2018
DADOS DO CLIENTE
Cliente: MUMNICIPIO DE MONTE CARLD Cidade: MONTE CARLD SC
Enderego: ROD 5C - 452 KM 24 CEP: S9E18-000
CHP.J: 95 006 104/0001-04 Fone: (49} 3546-0184
lE:
DADOS DA AMOSTRA
Amostra:01 Coletor: QUIMICAMPOS
Procedéncia: EFLUENTE Data da Coleta: 13/08/2018 Hora:  10:00:00
Ponto de Coleta: ENTRADA DO SISTEMA Latitude: - Longitude:-
Condigoes climaticas na coleta: BOM, SEM CHUWA NAS ULTIMAS 24H
Data do Recebimento: 13/0%2018 14:00:00
Legislagio 1: COMAMA 430 SESSADIEI
Legislagao 2: LEI ESTADUAL DE SANTA CATARINA N® 14.675. DE ABRIL DE 2004
PARAMETRO LEGISLACAD 1 LEGISLACAD 2 RESULTADD UMIDADE
CONTROLE DE EFLUENTE
CEMANDA BIOTUIMICA DE OXISENIC - DBD Redicao de 50% REDUCAD DE 80% 535,5 gL GRIG.
CEMANDA QUIMICA DE QOOGEMNIO - DRD - - 1174,0 Pl CRIGL
FOSFORD TOTAL 2 % 1230 ma FL
MITROGEMNID AMONIACAL = 26,0 mgiL - =T mg NH3IL
OLEQS E GRAXAS MINERAIS Infestor @ 20,0 mo/L - 2130 mgiL
OLEDS E GRAXAS TOTAIS - - 38,40 mgiL
OLEQS VEGETAIS E GORDURAS ANIMALS Infedicr @ 50,0 mgiL 30,0 mgh; 1210 mgiL
PH Enire 50280 E0-50 754 FHA IS
SOLID0S SEDIMENTAVEIS =1,0 mLiL - 450 mLiL
TEMPERATURA Inferior 340 °C - ELL C
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO
PARAMETRO LG  Uss% METODO INICIO ~ TERMINO
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIG - SMEWW 22° EDNTION METHOD 5210 D 13082018  21/08/2018
DEMAMDA QUIMICA DE CXIGENI  0.005 - SMEWW 22° EDITION METHOD 5220 D 1302018 210872018
FOSFORO TOTAL 00 - SMEWW - 22° EDITION. METHOD 4500-FP E 130872018 2140872018
NITROGENID AMOMIACAL 0o - SMEWW - 227 ND, 2012. METHOD 4500 NMH3 C 13082018 21/08/2018
OLEDS E GRAXAS MINERAIS 1.0 - SMEWW - 22° EDITION. METHOD 55200 13082018  21/08/2018
— T T T ARRFERAOM SCOLARD
RESPONSAVEL TECHICD
CRO; 13402353
(4 Rua Cel. Lucidoro, 1200- 5L 02 - Centro - Campos Movos ! 56
W com. br
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RELATORIO DE ENSAID
Cod:5203/2018
Campos Noves, sexta-feira, 21 de setembro de 2018
DADODS DO CLIENTE
Cliente: MUMNICIFIO DE MONTE CARLO Cidade: MONTE CARLO,SC
Enderego: ROD 5C - 452 KM 24 CEP: 22618000
CNP.J-: 85 5068 104/0001-04 Fone: (49) 3548-0184
IE:
DADOS DA AMOSTRA
Amostra:0z Coletor: QUIMICAMPOS
Procedéncia: EFLUENTE Data da Coleta: 13/08/2018 Hora: 10:02:00
Ponto de Coleta: MEID DO SISTEMA Latitude: - Longitude:-
Condigoes climaticas na coleta: BOM, SEM CHUVA NAS ULTIMAS 24H
Data do Recebimento: 13/0%2018 14:00:00
Legislagio 1: COMNAMA 430 SESSADIE L
Legislagio 2: LEI ESTADUAL DE SANTA CATARINA NT 14,675. DE ABRIL DE 2008
PARAMETRO LEGISLACAC 1 LEGISLACAD 2 RESULTADO UNIDADE
CONTROLE DE EFLUENTE
DEMANDA BIDAUIMICA DE CIGENID - DBO Reducas de 60% REDUCAD DS 80% 533,10 ML OXIG.
CEMANDA QUIMICA DE OXGENID - DRO - - 23 il CRIG
FOSFORD TOTAL 2 2 123 ma FiL
WITROGENID AMONIACAL = 20,0 mgiL - 4,30 m HHIL
OLEDS E GRAXAS MINERAIS Infestor a 20,0 mglL - <0, mpiL
OLEOS E GRAXAS TOTAIS - - z.48 mgiL
OLEDS VEGETAIS E GORDURAS ANIMALS inferior a 50,0 mgiL 30,0 magl; <01 mgiL
PH Enfre 502 5,0 60-50 737 PH A 25°C
S0LID0S SEDIMENTAVEIS =1,0 mLiL - 10,0 mLiL
TEMPERATURA Irferkor @ 40 G = wa -|::
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO
PARAMETRO La  UI5% METODO INICIO  TERMINO
DEMANDA BIOQUIMICA DE 0XIG - SMEWW 22° EDITION METHOD 52100 1307018 21082018
DEMAMNDA CUIMICA DE OXIGENI  0.005 - SMEWW 22° EDITION METHOD 5220 0 13002018 210892018
FOSFORC TOTAL 0o - SMEWW - 22° EDITION. METHOD 4500-P E 130872048 210872018
NITROGENID AMONIACAL 0o - SMEWW - 22° ND, 2012 METHOD 4500 NH3 C 130972048 2150902018
GLEDS E GRAXAS MINERAIS 1.0 - SMEWW - 22° EDITION. METHOD 5520 0 1302018 21/08/2018

— =T ARFFERSON SCOLARD
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RELATORIO DE ENSAIO
Cod:5204/2018
Campos Novos, sexta-feira, 21 de setembro de 2018
DADOS DO CLIENTE
Cliente: MUNICIPIO DE MONTE CARLO Cidade: MONTE CARLO,S5C
Enderego: ROD 5C - 452 KM 24 CEP: 28618-000
CHNP.: 95 506, 104/0001-04 Fone: (48] 3546-0184
IE:
DADOS DA AMOSTRA
Amostra:02 Coletor: QUIMICAMPOS
Procedencia: EFLUENTE Data da Colefa: 12/09/2018 Hora: 10:08:00
Ponto de Coleta: SAIDA DO SISTEMA Latitude: - Longitude:-
Condigdes climaticas na coleta: BOM, SEM CHUWA MAS ULTIMAS Z4H
Data do Recebimento: 130572018 14:00:00
Legislagdo 1: COMAMA 430 SESSAQIE
Legislagao 2: LEI ESTADUAL DE SANTA CATARINA MN™ 14 675. DE ABRIL DE 2008
PARAMETRO LEGISLACAC 1 LEGISLACAD 2 RESULTADO UNIDADE
CONTROLE DE EFLUENTE
DEMANDA BIOOUIMICA DE OXMGENIO - DED Redicas de 60% REDUGAD DE 80% 37,0 gL DX
DEMANDA QUMICA DE DIAGEMID - DRD - - 4120 Egl DG
FOSFORD TOTAL 2 L 3 mg FiL
MITROGENIC AMONIACAL = 20,0 mgiL - 12,26 mg MHIIL
OLEDS E GRAXAS MINERAIS Infestar & 20,0 mgiL - < mgiL
OLEOQS E GRAXAS TOTAIS - £ b3 mgiL
OLEQS VEGETAIS E GORDURAS AMIMALS Ifeir @ 50,0 mgiL 30,0mgh; 01 mgiL
PH Entre 50250 60-20 T8 FH A ZSD
50UID0S SEDIMENTAVEIS <1,0 mLiL - <15 mLiL
TEMPERATURA Inferior @40 °C - = R
DADOS COMPLEMENTARES DO ENSAIO
PARAMETRO LG  UIs% METODO INICIO  TERMINO
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIG - SMEWW 22° EDIMION METHOD 5210 D 1302018 210802018
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENI  0.005 - SMEWW 22° EDITION METHOD 5220 D 13082018 2100802018
FOSFORD TOTAL 0o - SMEWW - 22° EDITION. METHOD 4500-F E 1300i2018 2110802018
NITROGENID AMONIACAL 001 - SMEWW - 22° ND. 2012. METHOD 4500 MH3 C 13092018 210902018
ALEDS E GRAXAS MINERAIS 1.0 - SMEWW - 22° EDITION. METHOD 5520 D 1302018 2110802018
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