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RESUMO

AVALIAGAO DO COMPORTAMENTO DE UMA ESTAGCAO PILOTO PARA
RECEPCAO E PRE-TRATAMENTO DE RESIDUOS DE CAMINHOES LIMPA-
FOSSAS

Foi avaliado o comportamento de uma estacdo piloto instalada nas dependéncias da Estacéo
de Tratamento de Esgotos de Brasilia — Asa Sul (ETEB Sul), em Brasilia, concebida para
recepcdo e pré-tratamento de residuos de caminhdes limpa-fossas, compostos por lodos de
fossas e tanques sépticos, e por residuos de caixas de gorduras. Os lodos de fossas e tanques
sépticos podem ser tratados de forma combinada com esgotos sanitarios, mas, para isso,
torna-se necessario o seu condicionamento antes de seguir para a estacdo de tratamento dos
esgotos. A estacdo piloto estudada era composta de grade, tanque equalizador, peneira
rotativa, triturador e uma unidade central para separacdo de gorduras dotada de aeracdo. O
comportamento da estacdo piloto foi avaliado principalmente quanto a reducdo da
concentracdo de Oleos e graxas desse tipo de residuos, pois altos teores de 6leos e graxas
podem afetar diretamente o desempenho de estacdo de tratamento de esgotos que receba os
residuos dos caminhd@es limpa-fossas.

A unidade central da estacdo piloto foi testada nos quatro modos de operacgdo a seguir: (1)
recebendo lodos de fossas, sem aeracdo no terco inicial; (2) recebendo lodos de fossas, com
aeracao no terco inicial; (3) recebendo residuos gordurosos e lodos de fossas, sem aeragdo no
terco inicial; e (4) recebendo residuos gordurosos e lodos de fossas, com aeracdo no terco
inicial. Verificou-se que existe uma tendéncia da unidade central em se comportar um pouco
melhor ao receber residuos gordurosos. Ao receber somente lodos de fossas e utilizar aeracdo
no terco inicial da unidade central, 0 aumento na remocéo de 6leos e graxas foi em média 6%,
enguanto que ao receber lodos de fossas e residuos gordurosos e com aeragéo no terco inicial,
0 aumento na remoc¢do de Gleos e graxas foi em média 32%. Porém, ao aplicar o teste de
hipdteses ndo parameétrico de Mann-Whitney, com nivel de significancia de 5%, o emprego da
aeracdo nao mostrou eficiéncia estatisticamente significativa. O tanque equalizador da estacao
piloto funcionou como um desarenador e tanque separador de gordura, contribuindo para a
atenuacdo das cargas organicas e inorganicas que seguiam para a entrada da unidade central.
A Estacéo piloto, como um todo, removeu em média 72% de 0Oleos e graxas quando recebeu
somente lodos de fossas, e ao receber lodos de fossas e residuos gordurosos removeu em
média 95% dos 0Oleos e graxas. Verificou-se, também, que sdo possiveis e necessarios alguns

ajustes na estacéo piloto para que se possam obter melhores resultados.

PALAVRAS-CHAVE: lodos de fossas sépticas, residuos gordurosos, pré-tratamento.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE BEHAVIOUR OF A PILOT PLANT FOR RECEPTION AND
PRE-TREATMENT OF WASTES FROM SEPTAGE COLLECT AND TRANSPORT
TRUCKS

This work evaluated the behavior of a pilot plant for reception and pre-treatment of wastes
collected and transported by vacuum trucks, consisting of sludge from pits and septic tanks,
and fatty wastes from greasy separation chambers. This pilot plant was located at the Brasilia
Asa Sul Sewage Treatment Plant (ETEB Sul). The sludge from pits and septic tanks can be
treated in combination with sewage, but, for doing this, it is necessary his conditioning before
heading to the sewage treatment plant. The studied pilot plant consisted of grid, equalization
tank, rotary screen, crusher and a central unit for separating fats provided with aeration. The
behavior of the pilot plant has been reported mainly in reducing the concentration of oils and
greases from these types of waste because high levels of oil and grease can directly affect the
performance of sewage treatment plants which receive wastes from vacuum trucks.
The central unit of the pilot plant was tested in four operating modes as follows: (1) receiving
septage without aeration in its first third part; (2) receiving septage with aeration in its first
third part; (3) receiving greasy wastes and septage without aeration in its first third part; and
(4) receiving grease wastes and septage with aeration in its first third part. When performing
the Mann-Whitney non parametric hypothesis tests (with significance level of 5%), the
application of aeration did not show statistically best efficiency results. It was observed that
the equalization tank of the pilot plant behaves as a combination of grit and grease removal
chamber, reducing organic and inorganic loads entering the central unit. The total pilot plant
has reduced the average of 72% of oils and greases present in the septage, and the average of
95% of oils and greases present in the mixture of greasy wastes and septage. It was found,
too, that are possible and needed some adjustments in the pilot plant so that it can produce

better results.

KEYWORDS: septage, grease trap waste, pre-treatment.
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1- INTRODUCAO

Os sistemas de esgotamento sanitario podem ser publicos (coletivos) ou individuais, sendo
este Gltimo representado, quase que na sua totalidade, pelas fossas e tanques sépticos. O
sistema individual € empregado quando a localidade ndo dispGe de rede coletora que
encaminha os esgotos até a estacdo de tratamento, se existir. Os sistemas individuais de
esgotamento sanitario foram os primeiros a serem idealizados para o tratamento de esgotos e
até hoje, sdo os mais extensivamente empregados. Por esse motivo, verifica-se a sua
importancia como tratamento de baixo custo para a melhoria da saude e qualidade de vida, o
que ndo acontece na realidade, pois, muitas vezes, esses sistemas sdo projetados sem nenhum

quesito técnico, transformando essa solugdo em um problema.

Periodicamente deve ser realizada a limpeza de fossas e tanques sépticos para nao prejudicar
o seu funcionamento, os lodos de fossas e tanques sépticos sdo muitas vezes dispostos em
locais inadequados como em rios, corregos e galerias pluviais, gerando mais um problema
sanitario e ambiental. Os lodos de fossas/tanques sépticos sdo compostos por trés fracGes:
solida, liquida e o material flutuante (escuma). Esses lodos apresentam caracteristicas e
variabilidade prépria, pois depende de diversos fatores, como por exemplo, o clima, os
habitos do usuério, a frequéncia de esgotamento, e a configuracdo da propria fossa e tanque

séptico.

As empresas responsaveis por fazer a limpeza de fossas e tanques sépticos, conhecidas como
higienizadoras, desentupidoras ou limpa-fossas, geralmente sdo contratadas pelo usuario do
sistema e quase sempre limpam as caixas de gorduras de sistemas prediais ao fazerem a
limpeza de fossas/ tanques sépticos. Dessa forma, o teor de gorduras incorporado aos lodos de
fossas/tanques sépticos tem sido um problema, principalmente pelo impacto que a gordura
provoca nas Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETEs). Os residuos de caminhdes limpa-
fossas utilizados no presente trabalho foram os lodos de fossas/ tanques sépticos e residuos de

caixa de gordura.

Os lodos transportados nos caminhdes limpa-fossas tem uma enorme variagdo qualitativa se
comparado com o esgoto ou lodo de ETEs. A presenca de dleos e graxas nos residuos de
caminhdes limpa-fossas, como lodos de fossas e residuos de caixa de gordura, € inconveniente
pelos problemas que podem causar nos sistemas de esgotamento sanitario € nos corpos d’agua

receptores. Assim, as tecnologias para seu condicionamento ndo podem ser concebidas e



dimensionadas como séo para o tratamento de esgotos ou para adensamento, tratamento ou
desidratacédo do lodo de ETE.

A gestdo do lodo de fossas tem sido um desafio, devido & complexidade do problema e por
envolver multiplos interessados. De qualquer forma, a tomada de decisdo deve garantir no
minimo a protecdo sanitaria e ambiental, evitando que os lodos de fossas sejam dispostos de
forma ambientalmente inadequada e favorecendo a criagdo de locais que facilitem a
proliferacdo de vetores e, consequentemente, a disseminacao de doencas.

Nesta pesquisa foi avaliado o comportamento de uma estacdo piloto na recepcdo e pré-
tratamento dos residuos de caminhdes limpa-fossas, visando a reducdo da concentracdo de
Oleos e graxas desses residuos, para posterior lancamento na Estacdo de Tratamento de
Esgotos de Brasilia, Asa Sul, que adota o sistema de tratamento por lodos ativados. Para o
objetivo da pesquisa buscou-se desde o conhecimento da rotina operacional de descarte dos
residuos de caminh@es limpa-fossas até os diferentes esquemas e modos de operacdo da

estacéo piloto.

Esta pesquisa foi parte integrante do subprojeto 2 — Codisposicdo de Lodos Sépticos em
Estacoes de Tratamento de Aguas Residuais - de uma rede cooperativa de pesquisa de lodos
de fossas sépticas denominada “Estudos de alternativas de tratamento, desaguamento,
aproveitamento, disposicao final e gestdo de lodos sépticos”, formada por meio da Chamada
Publica MCT/MCIDADES/FINEP/Acdo Transversal - Saneamento Ambiental e Habitacdo —
7/20009.



2 - OBJETIVOS

2.1- GERAL

Avaliar o comportamento de uma estacao piloto de recepc¢éo e preé-tratamento dos residuos de

caminh@es limpa-fossas instalada na Estacdo de Tratamento de Esgotos de Brasilia Asa Sul

(ETEB-Sul), visando principalmente & reducdo de concentracdes de dleos e graxas desses

residuos antes de serem destinados para 0 processo de tratamento de esgotos.

2.2 - ESPECIFICOS

Para se atingir o objetivo geral da pesquisa, foram propostos 0s seguintes objetivos

especificos:

1.

2.

Estudar as condicdes e as caracteristicas dos descartes de lodos de fossas e residuos
gordurosos que séo descarregados na ETEB Sul, por meio de levantamento de dados e
entrevistas com operadores de caminhdes limpa-fossas.

Conhecer o potencial de problemas causados pelas cargas de residuos de caminhdes
limpa-fossas que descarregam na ETEB Sul, por meio da caracterizacdo fisico-
quimica desses residuos.

Encontrar uma maneira viavel de funcionamento eficiente da instalacdo piloto de
recepcdo e pré-tratamento dos residuos de caminhdes limpa-fossas, testando alguns
modos de operacdo da unidade central de pré-tratamento da estacéo piloto.

Dentre os modos testados de operagdo da unidade central de pré-tratamento da estacdo
piloto, selecionar as condic¢des operacionais que permitam a redugdo da concentragao
de 6leos e graxas dos residuos de caminhdes fossas de maneira que ndo venham causar

problemas e impactos para a operacdo da estacdo de tratamento de esgotos.



3- REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - SISTEMAS INDIVIDUAIS DE TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO
3.1.1 - Generalidades

Para tratar os esgotos existem basicamente duas variantes do sistema de esgotamento
sanitario, conhecidos como: sistema coletivo ou dinamico e sistema individual ou estatico. De
acordo com a NBR 13.969 (ABNT, 1997), o sistema individual ou estatico, também
conhecido atualmente como sistema descentralizado de esgotos, é empregado quando as
distancias entre as fontes geradoras de esgotos, seu tratamento e disposicao final sdo proximas
entre si, desprovidas de rede coletora, coletor-tronco, pogos de vista, emissarios e elevatorias.
Por serem amplamente utilizados, pode-se dizer que as fossas e 0s tanques sépticos sdo

representantes do sistema descentralizado de esgotamento sanitario.

Hartmann et al. (2009) realizaram uma estimativa da populacdo atendida por tanques septicos
e fossas na area urbana e rural no Brasil, no ano de 2007, conforme apresentado na Tabela
3.1

Tabela 3.1 - Estimativa da populacdo atendida por tanque sépticos e fossas rudimentares nas
areas urbana e rural (Hartmann et al., 2009).

Populagéo Populagdo
Atendida Populagéo atendida por Tanque
Populagéo T Fossas atendida por tanques and
anques por - - séptico +
Local (x 1.000 Septicos tanques rudimentares fossas sépticos + fossas
hab) P sé '?icos rudimentares fossas rudimentares
p (hab) rudimentares
(hab) (hab)
Brasil 189.820 22,72% | 43.119,084 19,27% 36.573,696 79.692,780 41,99%
Urbana 158.453 23,57% | 37.347,372 14,11% 22.357,728 59.705,090 37,68%
Rural 31.368 18,40% 5.771,712 45,32% 14.215,978 19.987,690 63,72%

Observa-se na Tabela 3.1 que, aproximadamente, 42% da popula¢do urbana e rural utiliza

tanques sépticos e fossas rudimentares como sistema de esgotamento sanitario.

Os municipios em areas rurais e com populacdo dispersa sdo 0s que apresentam maior
auséncia de rede de esgotamento sanitario, e 0 que acarreta maior dificuldade, inclusive
econdmica, para oferta desse servico, porque a densidade demogréafica é baixa (densidade
demogréfica inferior a 80 habitantes por quilémetro quadrado) (IBGE, 2011). Devido a

auséncia de rede coletora de esgoto, pode-se observar que na area rural a utilizacdo de tanques




sépticos e fossas rudimentares € maior que na area urbana, 63,72%, sendo 45,32%

representado por fossas rudimentares.

Em &reas urbanas de paises em desenvolvimento predominam os sistemas de disposicao local.
Em Bangkok, Manila e Jacarta, por exemplo, 65%, em média, das casas possuem sistemas de
disposicdo local de esgotos. Na Africa subsaariana, mais de 80% das casas nas grandes
cidades dispdem desse tipo de sistema e em outras cidades essa porcentagem chega a quase
100% (Strauss et al., 2008). A Tabela 3.2 apresenta o percentual da populagéo servida por

sistema de disposicdo local em areas urbanas de paises em desenvolvimento em 2008.

Tabela 3.2 - Proporcao da populacdo urbana servida por sistema de disposicao local (Strauss
et al., 2008).

. . % de populacdo urbana servida por sistemas de
Cidade ou Pais disposicao local
Gana 85
Bamako (Mali) 98
Tanzania >85
Manila 78
Filipinas (cidade) 98
Bangkok 65
América Latina >50

Os levantamentos realizados pelo IBGE (2011) e reunidos no Atlas do Saneamento mostram
que as principais solucOes alternativas quando da auséncia de sistema de esgotamento
sanitario, em uma localidade, giram em torno das fossas secas, fossas rudimentares, tanques
sépticos, sumidouros, valas a céu aberto e lancamentos em corpos d’agua. Sendo que o
lancamento em valas a céu aberto e em corpos d’agua esta longe de representar solugdes
alternativas, antes confirma, ainda, a precariedade da coleta de esgoto no Pais ou a
desigualdade existente na distribuicdo desse servigo no territdrio brasileiro. Dentre 0s servigos

de saneamento, 0 esgotamento sanitario € o que apresenta a menor abrangéncia municipal.

Na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada em 2000, 52,2% dos
municipios brasileiros tinham servico de coleta de esgoto, em 2008 esse percentual de servigo
passou para 55,2% dos municipios. A Regido Sudeste continuou apresentando um percentual
mais elevado de seus municipios com coleta de esgoto, 95,1%, seguida da Regido Nordeste
(45,7%), da Regido Sul (39,7%), da Regido Centro-Oeste (28,3%) e da Regido Norte (13,4%)
(PNSB, 2008).




Por sua vez, se for comparado o percentual da PNSB realizada em 2000 e 2008, a propor¢édo
de esgoto coletado em relagdo ao tratado ndo apresenta diferencas significativas entre as
regides, mas entre as Unidades da Federagédo. Estados como Acre, Amazonas, Alagoas, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul apresentam uma taxa inferior a 50% de tratamento do esgoto
coletado. Dos estados que tratam a totalidade dos esgotos coletados, acima de 70%, destacam-

se os estados de Roraima, Rio de Janeiro, Parana, aléem do Distrito Federal (IBGE, 2011).

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico registrou em 2008 que, no Distrito Federal, o
indice de atendimento com rede coletora de esgoto era de 86,3% (PNSB, 2008). Em 2010, o
indice de atendimento com coleta era de 93,71%, conforme publicado na Sinopse do Sistema
Esgotamento Sanitario do Distrito Federal (CAESB, 2011), o indice de tratamento do esgoto
coletado € de 100% no Distrito Federal (CAESB, 2013). As regides mais distantes e nucleos

rurais utilizam fossas ou tanques sépticos devido a auséncia de rede coletora de esgoto.

Apesar da utilizagdo, pela maioria das pessoas, do termo “fossa” para os sistemas locais para
tratamento de efluentes, sabe-se que, na prética, existem diversos sistemas implantados que se
diferenciam substancialmente em sua concepgéo, construgdo e forma de operagdo (Hartmann
et al., 2009). Porém, ndo faz parte do escopo deste trabalho entrar em detalhes na discussdo da
etimologia das palavras, assim serdo apresentadas de forma breve as diferencas quanto aos
aspectos de concepcao, construgdo e forma de operacdo do que hoje sdo entendidos como

fossas e tanques sépticos.

3.1.2 — Fossas e Tanques sépticos

A designagdo “Tanque séptico” passou a ser utilizada a partir da NBR 7.229 publicada em
setembro de 1993, “Projeto, constru¢do e operagdo de sistemas de tanques sépticos”, nas
normas anteriores, NBR 7.229/1963 e NBR 7.229/1982 o termo utilizado era “Fossa séptica”.
De qualquer forma, na norma vigente, NBR 7.229/1993, o termo “Fossa séptica” consta como
palavra chave, apesar de ndo ser encontrada sua citagdo ao longo da norma, o fato se deve a
disseminag¢do da palavra “fossa”, por conseguinte o “tanque séptico” ¢ conhecido também
como “fossa séptica”. A NBR 13.969/1997 trata do projeto, constru¢do e operacdo das
unidades de tratamento complementar e disposicdo final dos efluentes liquidos dos tanques

sépticos.

As fossas sépticas e 0s tanques sépticos apresentarem-se como palavras sinbnimas em

normas, porém, conceitualmente, sdo unidades que se diferenciam quanto aos aspectos
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construtivos, e, consequentemente, sdo bastante distintos funcionalmente. O que mais
diferencia uma fossa de um tanque séptico é o fato de o tanque séptico ser uma unidade de
tratamento de esgotos com um efluente a ter um destino final, que em sistemas de disposi¢éo
local de esgotos geralmente é a infiltracdo no solo através de sumidouros ou valas de
infiltracdo, enquanto a fossa ja € utilizada para disposicao final dos esgotos (Hartmann et al.,
2009).

A Tabela 3.3 apresenta as descri¢Oes das alternativas, comumente utilizadas, para disposicéo

local de excretas e esgotos e suas principais caracteristicas.

Tabela 3.3 - Alternativas para o sistema local de disposi¢cdo de esgotos e excretas e suas
principais caracteristicas (Hartmann et al., 2009, adaptado).

Disposicao de excretas/ Caracteristicas

Fossa seca de buraco

Constituida por um buraco no solo e elementos acessorios,
sendo que ao atingir um determinado nivel estabelecido (de

Simples 0,5 a 1,0 metros abaixo da superficie do terreno), o espago
livre é preenchido por terra e a fossa é desativada.
E um tipo otimizado de fossa seca pela introducdo de um
tubo de ventilagdo vertical externo, com tela na
Ventilada | extremidade, localizado até 50 cm acima do telhado. Esta

tubulacdo de ventilagdo possibilita um controle melhor de
odor e da presenca de insetos.

Fossa seca tubular

Variante da fossa seca, porém com um buraco menor (cerca de 0,40

cm de didmetro).

Fossa seca estanque

E um tanque impermeével onde sio dispostos 0s excretas até sua remocao.

Fossas de fermentagéo/
privada de
compostagem

Instalagdo onde o usuario deposita 0s excretas que em
condi¢fes ambientais adequadas propiciam a compostagem
dos dejetos.

Continua

O processo utilizado € o mesmo que na fermentacdo

Intermitente . , .
continua, porém realizado em lotes.

Fossa quimica

E uma fossa estanque onde é adicionado um produto quimico para
desinfeccdo dos dejetos

Privada com
receptaculo movel

Consiste em um recipiente metalico, colocado sob o assento, para receber
dejetos que sdo retirados e esvaziados temporariamente.

Disposicao de esgoto/ Caracteristicas

Fossa absorvente/pogo
absorvente

E uma escavacdo semelhante a um poco, onde sdo dispostos 0s esgotos,
podendo ou ndo ter paredes de sustentagdo. Permitem a infiltracdo do
efluente no solo.

Fossa estanque

Tanque impermedvel que acumula esgoto até sua remogao

Fossa quimica

E uma fossa estanque na qual se adiciona um produto quimico para
desinfeccdo dos dejetos.

Tanque septico

Unidades hermeticamente fechadas que tratam o esgoto por processos de
sedimentacdo, flotacdo e digestdo. Produzem um efluente que devera ser
disposto no solo através de sumidouros ou valas de infiltracéo.

Fossa vem do latim fossa e significa cova, buraco, cavidade subterranea onde se despejam

dejetos, escavacdo igual a de um poco. Elas podem ser com ou sem transporte hidrico. A fossa
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seca, conhecida popularmente como “casinha”, a estanque, a de fermentagao e a quimica Sa0
fossas sem transporte hidrico que recebem excretas. As fezes retidas no interior se
decompdem ao longo do tempo pelo processo de digestdo anaerdbia.

Inicialmente, as fossas eram utilizadas somente para disposicdo de excretas, a partir do
momento em que se percebeu a necessidade da destinacdo dos esgotos da residéncia para a
mesma fossa de excretas, o seu tamanho teve que aumentar, tornando-se mais profunda,
ficando conhecida como fossa sumidouro ou fossa absorvente, que além de receber fezes e

urina, armazena os esgotos provenientes da cozinha, banheiros, lavabos e lavanderias.

N&o se sabe ao certo quando se utilizou a primeira fossa absorvente para disposicao de dejetos
e despejos, mas certamente remonta aos primdrdios da civilizacdo. Os portugueses trouxeram
a prética do uso de fossas absorventes para o Brasil na colonizagdo, mas essa pratica sO
difundiu-se com o advento das vilas e cidades mais populosas, no seculo XVIII. Igualmente,
ndo se sabe quando comecou a utilizacdo das fossas quimicas, mas sem ddvidas esta € uma
alternativa bem mais moderna do que as fossas absorventes, e provavelmente sd se

popularizou na segunda metade do século XX (Hartmann et al., 2009).

Por sua vez, o tanque séptico foi inventado por Jean Louis Mouras, em 1860, que construiu
um tanque de alvenaria para receber 0s esgotos, restos de comida e aguas pluviais, no qual
eram coletados, antes de serem encaminhados para um sumidouro, de uma pequena residéncia
em Veoul, na Franga. Conhecida como “Fossa Mouras”, ela consistia de um tanque
hermético, para cujo interior os esgotos eram encaminhados através de tubulacbes submersas
na massa liquida, e o efluente era descarregado por meio de uma tubulacdo a jusante (Jorddo e
Pessda, 2009).

Com a colaboracdo de Abade Moigne, autoridade cientifica da época, Jean Louis Mouras
realizou uma série de experiéncias até 1881, quando o invento foi patenteado em 2 de
setembro (Jordao e Pessoa, 2009), com o nome de “Eliminador Automatico de Excrementos”.
Em 1896, foi patenteado o nome “Tanque Séptico” pelo Engenheiro Donald Cameron, na
Gré-Bretanha que passou a utiliza-lo como processo de tratamento de esgotos (Andrade Neto,
1997).

No Brasil, a aplicagdo pioneira parece ter sido um grande tanque construido em Campinas
(SP) para o tratamento dos esgotos urbanos em 1892. Mas, 0s tanques sépticos s6 comegaram

a ser difundidos amplamente a partir da década de 1930 (Hartmann et al., 2009).
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Os tanques sépticos sdo unidades de forma cilindrica ou prismatica retangular, de fluxo
horizontal, destinadas, principalmente, ao tratamento priméario de esgotos de residéncias
unifamiliares e de pequenas areas ndo servidas por redes coletoras. S0 unidades, pré-
moldadas ou moldadas in loco, que desempenham as fun¢des maultiplas de sedimentacdo e de
remocao de materiais flutuantes, além de comportarem-se como digestores de baixa carga,

sem mistura e sem aquecimento (Chernicharo, 1997).

A configuracdo do tanque séptico pode ser basicamente de trés tipos: com camara em série,
com camaras sobrepostas e camaras Unicas. As configuracbes com camaras em série e
camaras sobrepostas visam principalmente aumentar a eficiéncia do sistema na retencdo dos
solidos. Nos tanques septicos com camaras em série, a primeira camara retém a maior parte
dos solidos sedimentaveis e materiais flutuantes, na camara seguinte ocorre a remocao
complementar dos sélidos que ndo ficaram retidos na primeira camara, e assim

sucessivamente, obtendo ao final um efluente de melhor qualidade.

Nos tanques com cdmaras sobrepostas esta presente um compartimento de decantacdo na
parte superior do tanque favorecendo a sedimentacdo dos solidos, sem a interferéncia dos
gases produzidos pelo compartimento de digestdo. O tanque com cdmaras sobrepostas €
utilizado quando se dispGe de grandes vazbes e também quando se deseja um efluente mais
clarificado, uma vez que essa unidade dispde de uma camara independente para sedimentacao

e de um volume abaixo da cAmara de sedimentacao para digestdo (Jorddo e Pessoa, 2009).

A representacdo esquematica de um tanque séptico de camara Unica é apresentada na Figura

3.1. E o tipo de cAmara mais comumente utilizado.

inspecgao

entrada saida

e

lodo
digerido

Figura 3.1 — Representacdo esquematica de um tanque séptico de cdmara unica (Chernicharo,
1997)
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Coutinho (1973) destaca trés zonas nessa unidade: i) zona livre: compreendida entre o topo da
camada de lodo digerido e a superficie inferior da escuma, por onde passa o liquido; ii) zona
de solidos ou lodo digerido: onde se verifica a digestdo da matéria organica e acumulagéo dos
materiais resultantes desse processo de tratamento; e iii) zona de escuma: constituida pela
camada de escuma, cujo volume acumulado normalmente ultrapassa a superficie livre do

liquido.

Independente da forma e do tipo de configuracdo, 0s tanques sépticos cumprem basicamente
as seguintes funcdes no tratamento de esgoto sanitario (Chernicharo, 1997):
e Separagdo gravitacional da escuma e dos solidos, em relacdo ao liquido afluente, vindo
0s solidos a se constituir em lodo;
e Digestdo anaerdbia e liquefacdo parcial do lodo;

e Armazenamento do lodo.

A eficiéncia do tanque séptico é normalmente expressa em fungdo dos parametros comumente
adotados nos diversos processos de tratamento. A eficiéncia varia bastante em funcdo de
como foi projetado o tanque. A carga organica, a carga hidraulica, a geometria, 0s
compartimentos e o arranjo das camaras, dos dispositivos de entrada e saida, a temperatura e
condicdes de operacdo estdo entre os fatores que influenciam na eficiéncia dos tanques

sépticos (Hartmann et al., 2009)

O lodo depositado no fundo do tanque séptico compreende de 20 a 50% do volume total do
tanque séptico, quando bombeado. Um tanque séptico geralmente retém de 60 a 70% dos

solidos, 6leos e graxas que passam pelo sistema (EPA, 1999).

No entanto, o tanque séptico apresenta baixa eficiéncia na remocdo de patogénicos e de
substancias dissolvidas, por isso faz-se necessaria uma adequacdo dos efluentes liquidos

produzidos, seja em termos de pos-tratamento ou de destinacéo final.

Para que a eficiéncia do tanque séptico ndo seja prejudicada, torna-se necessaria sua limpeza,
de acordo com intervalos de tempo pré-determinados em projeto. Chernicharo (1997)
descreve duas formas bésicas de remogéo do lodo excedente:
e Por acdo de pressdo hidrostatica: instala-se no tanque um dispositivo com carga
hidrostatica minima de 1,20 m. Deve ser previsto uma tubulacdo em sifdo, com

diametro minimo de 100 mm, dotada de registro (Figura 3.2);
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Figura 3.2 - Retirada do lodo por pressao hidrostatica (Chernicharo, 1997)

e Por acdo de bombeamento: processo mais comum, onde é inserido um mangote de
succdo no interior do tanque. Para tanto, devera ser previsto, em projeto, um ou mais
tubos guias, de didametro igual a 150 mm, a fim de possibilitar o posicionamento dos

mangotes de succdo (Figura 3.3).

Tanque
séptico

Figura 3.3 - Retirada do lodo através de bombeamento (Chernicharo, 1997).

O tempo de detencdo dos despejos no tanque séptico pode variar de 12 a 24 horas,
dependendo das contribuicdes afluentes como as de residéncias de baixo, médio ou alto

padrdo, hotéis, escritdrios, restaurantes e similares (ABNT, 1993).

Apesar da simplicidade da operacdo dos tanques sépticos, basicamente a retirada e destinacdo
final dos residuos, via de regra, tém sido negligenciada. Os intervalos de limpeza ndo sé@o

observados e, quando ¢ feita a remocéo dos seus residuos, a unidade ja apresenta problemas
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de funcionamento. Além disso, dificilmente existe controle do lodo removido, cuja destinacao

frequente ¢ o langamento em corpos d’agua e terrenos baldios (Chernicharo, 1997).

As condicbes operacionais dos sistemas de tanques septicos sdo frequentemente deficientes,
devido a falta de andlise dos projetos e do acompanhamento da execucdo e da operacdo do
sistema. Consequentemente, embora existam diversos sistemas individuais implantados, a
maioria deles apresentam problemas de funcionamento e ndo cumprem a sua finalidade de
tratamento (Andrade Neto, 1997).

3.1.3 - Lodos de fossas/ tanques sépticos

Os lodos de fossas/ tanques sépticos, identificados como residuos de caminh@es limpa-fossa,
ndo contém somente a fracdo solida, propriamente dita, mas também a fracdo liquida e
sobrenadante presentes na fossa ou tanque séptico. Por isso mesmo, existe uma grande

confusdo dos termos utilizados para denominar esse tipo de material.

Hartmann et al. (2009) listaram siglas como: RESTI - Residuos Esgotados de Sistemas de
Tratamento Individuais de Esgotos; RESIDE - Residuos Esgotados de Sistemas Individuais
de Disposicédo de Esgoto; RESDLE - Residuos Esgotados de Sistemas de Disposicdo Local de
Esgoto; EROSS - Emptying residues of on site sewage disposal systems; ou RSDLE -
Residuos de Sistemas de Disposicdo Local de Esgoto. Outra palavra que tem sido utilizada no
inglés para denominar esse tipo de residuo € septage. Porém, é possivel manter a
denominagdo “lodo de fossa/ tanque séptico” desde que fique bem claro que esse residuo

possui caracteristicas préoprias, e ndo é exatamente lodo.

Assim, entenda-se como lodo de fossa/ tanque séptico o material liquido e solido resultante do

esgotamento de um tanque séptico, fossa ou outra fonte de tratamento primario (EPA, 1999).

O lodo depositado no fundo do tanque séptico sofre decomposicéo anaerdbia, proporcionando
uma reducdo continua do seu volume, porém, ao longo dos meses de operacdo do tanque, ha
sempre 0 acumulo de lodo e escuma no seu interior, reduzindo o seu volume util. Assim, é
necessario efetuar a limpeza periddica da unidade. Destacam-se nesse contexto, as empresas
chamadas “limpa-fossas”, comumente empresas privadas que sdo contratadas diretamente
pelos usuérios para realizar a limpeza da fossa/ tanque séptico e proceder a sua disposi¢do

final.
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A utilizagdo dos sistemas individuais representa um potencial de geracdo da ordem de 7
milhdes de metros cubicos de lodo séptico digerido por ano no Brasil (Hartmann et al., 2009).

O destino final do lodo proveniente de fossas/tanques septicos representa um grave problema
ambiental e de salde publica que ainda nao foi adequadamente equacionado (Andreoli e
Pompeo, 2009). A disposicdo inadequada dos lodos de fossas/tanques septicos implica na
contaminac&o direta do solo e dos recursos hidricos por conter significativas concentracGes de
nutrientes, matéria orgénica e organismos patogénicos. Além disso, a sua disposicdo
inadequada favorece a criacdo de locais que facilitam a proliferacdo de vetores e,

consequentemente, a disseminacdo de doencas.

E muito comum descargas de caminhdes limpa-fossa serem efetuadas em pocos de visitas
aleatorios da rede municipal coletora de esgotos sanitarios — quando existem — escolhidos

pelo operador do caminhdo, em funcéo de localizacdo que facilite o ato (Campos et al., 2009).

No Distrito Federal, a recepcédo de residuos de caminhdes limpa-fossas pelas ETES é objeto de
um acordo entre o servico de limpeza publica (SLU), a companhia de saneamento ambiental
(CAESB), a agéncia reguladora de aguas e saneamento (ADASA) e a agéncia ambiental
(IBRAM-SEDUMA), monitorado pelo Ministério Publico. Por esse acordo, a CAESB esta
recebendo e tratando os residuos transportados pelos caminhdes limpa-fossas. Ao SLU cabe
receber os residuos solidos produzidos (lodos secos) nos aterros sanitarios, e aos demais
(ADASA, IBRAM-SEDUMA) cabe fazer o controle, a fiscalizagdo e a gestéo do sistema.

Na gestdo dos lodos de fossas sépticas, a complexidade do problema, a existéncia de
maultiplos interessados e as diversas alternativas disponiveis, reforcam a necessidade de serem
realizados planos que cumpram, no minimo, os objetivos de protecdo ambiental e sanitaria
(Cordeiro, 2010).

3.1.4 - Caracteristicas fisico-quimicas dos lodos de fossas/ tanques sépticos.

Os resultados de pesquisas realizadas tém mostrado a existéncia de grande variabilidade nas
caracteristicas do lodo de fossa/tanque séptico para praticamente todos 0s seus constituintes.
A variacdo da composicdo do material da-se principalmente em relagdo ao tempo de detengéo
do lodo de fossa/tanque séptico no sistema e também esta relacionada com a técnica
empregada na remocao desse residuo (Meneses et al., 2001; Leite et al., 2006; Ingunza et al.,
2009; Santos, 2009; Ratis, 2009).
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Além do tempo de detencdo do lodo de fossa/ tanque séptico e técnica empregada de remogéo

desse residuo, os fatores que também afetam as caracteristicas do lodo de fossa sdo: o clima, a

penetracdo de aguas subterraneas, o desempenho do tanque séptico, os habitos do usuério, as

caracteristicas do abastecimento de agua, os trituradores de residuos na pia da cozinha e 0s

produtos quimicos domeésticos (Montangero e Strauss, 2004; EPA, 1999).

Na Tabela 3.4 e Tabela 3.5 séo apresentados dados extraidos de referéncias bibliogréficas

nacionais e internacionais, respectivamente, referentes a caracterizagdo de lodos de fossas/

tanques sépticos reunidos pela rede de pesquisa do PROSAB (edital 5, tema 6).

Tabela 3.4 — Caracterizacéo fisico-quimica de residuos de fossa/ tanque séptico no Brasil

(Ingunza et al., 2009, adaptado).

- Rochae . - -
A Meneses et al. Cassini , Leiteetal. | Tachinietal. | Belli Filho et
Referéncias (2001) (2003) S?Z"SOZ';“ (2006) (2006) al. (2007)
. . 12.880 (2.280- | 9.550 (516- 1.631 9.267 (745- | 49.593 (655-
Solidos totais (Mg/L) | 59 g, 33.202) (9-8.160) 44.472) 162.660) 7.186
Sélidos totais | 3518 (L.710- ‘(521212 ] ‘(‘é%‘ff 29.685 5413
volateis (mg/L) 11.828) 18.454) 21.445) (300-106.960) '
Sélidos suspensos (1223 ?ﬂ? 492 ) 37.731 2 064
totais (mg/L) 17.350) 27.500) (2-1.750) (215-134.000)
Solidos suspensos 2.246 5.019 ) ) ) 1.087
volateis (mg/L) (1.030-8,160) | (79-18.000) '
2434 2.829 1.863 11.424
DBO (mg/L) (1.020-4.800) 2.808 (60-8.600) (499-4.104) | (230-47.200) 1.890
6.895 10.383 9.419
7.912 23.835
DQO (mg/L) (2.400- (524- ) (1.363- i 6.199
16.000) 29.704) (144-19.830) 25.488) (474-56.000)
120
NTK (mg/L) (55-180) - - - - -
o 89 116 768
Amonia (mg/L) (38-149) (36-278) (65-3.280) - - 58
. 18 45 112
Faésforo total (mg/L) (6-67) (7-216) (2-445) - - 90
Oleos e graxas 531 1.588 971 588 ) 327
(mg/L) (6-8.533) (18-6.982) (58-3.235) (24-3.639)
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Tabela 3.5 - Caracterizagao fisico-quimica de residuos de fossa/ tanque séptico no mundo (Ingunza et al, adaptado, 2009).

Solidos Solidos totais Solidos Solidos DBO DQO NTK Ambnia Fosforo Oleos e
Referéncias totais volateis SUSPENsos SUSPENsos total graxas
(mg/L) (ma/L) totais (mg/L) | volateis (mg/L) | (ML) | (mo/lL) 4 (mg/l) o (ma/L) oy | (mgil)
Kolega et al. i
(1977) 22.400 - 2.350 1.819 4,794 26.162 - 72
Segall | 11600 8.170 9.500 7.650 5.890 19,500 410 100 190 .
al.(1979)
Rubin (1991) (15.000- ] ] ] ] ] ] ] ]
17.500) 9-900
USEPA (1994) 34.106 23.100 12.862 9.027 6.480 31.900 588 97 210 5.600
EUA 40.000 25.000 15.000 - 7.000 15.000 700 150 250 -
Jordania - - 2.600 - 1.600 5.750 - - - -
© | Indonésia 47.000 - - - - 24.400 644 - 54 -
S | Tailandia (15.000- - - - (2.500- (11.000- (280- - - -
P 25.000) 3.00) 51.000) 1.500)
=)
[
& | Filipinas 31.000 19.000 - - 5.500 12.800 - 209 - -
Noruega 54.000 31.600 45.000 - 10.300 42.550 793 113 171 -
Gana - - - - 680 8.100 - - - -
Polprasert 34.106 93,100 12,862 6.480 31.900 588 - "
(1996) (1.132- " . - (440- (1.500- (66- ) ) -
130.475) (353-71.402) | (310-93.378) 78.600) 703,000) 1.060) (3-116) (20-760)
Koottatep et al. 19.000 13.500 (900- 15.000 2.800 17.000 1.000 350 (120-
(2007) (2.200- 5o 500) 1 000-44 000) - (600- (1.200- (300- 1.200) - -
67.200) ' ' ' 5.500) 76.000) 5.000) '
Lens et al. (2001) ] ] ] ] (2.000- (6.000- (200- ] ] ]
(7.000-100.000) 30.000) 90.000) 1'500) (50-150) | (40-300)
Ingallinella et al. i
(2002) - - 10.644 5.105 1.189 5.918 215 152 39
Ait (2003) 15.647 2.609 16.003 1.002 396
(2.202- (si§:§§ %2) (98%)?;1%9233) - (630- (1.108- (344- ©0- | o i82) -
67.200) ' ' 5.550) 76.075) 4.880) 1.200) s
'(\fgg:;'f & Eddy ?50600000- ] 7.001 2.246 é'ggg_ (2288 120 89 18 531
100.000) (1.240-17.350) (1.030-8.160) 4.800) 16.000) (55-180) | (38-149) (6-67) (6-8.533)
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As variacOes das caracteristicas fisico-quimicas apresentadas na Tabela 3.4 e Tabela 3.5
também acontecem devido aos residuos serem provenientes de diferentes unidades de
tratamento (tanques sépticos, fossas, sumidouros, etc.) e diferentes contribuintes (residéncias,
restaurantes, hospitais, etc.). Além disso, as unidades de tratamento sdo operadas de formas
diferentes (Ingunza et al., 2009). Os teores de sélidos sdo normalmente mais elevados por um

fator de 10 ou mais se comparados com esgotos sanitarios (Montangero e Strauss, 2004).

Rodrigues et al. (2009) caracterizaram os lodos de fossas sépticas do Distrito Federal por
meio da coleta de amostras chamadas “aleatérias”, que consistia na amostragem de caminhdes
limpa-fossas que descarregavam seu contetido na ETEB Norte, ¢ de amostras chamadas “in
loco” que consistiam da amostragem diretamente de caminhdes que foram utilizados na
limpeza de fossas pré-selecionadas, as amostragens in loco foram realizadas em 2 (duas)

etapas com intervalo de 6 (seis) meses.

As amostras aleatorias eram coletadas diretamente dos mangotes dos caminhdes, em trés
aliquotas de 50 L, em um recipiente de 150 L, de acordo com o tempo de descarga (no inicio,
meio e final da descarga). Apds homogeneizacdo dos lodos de fossas/tanque sépticos no
recipiente, eram retirados os volumes necessarios para as analises laboratoriais, por meio de
um amostrador. A coleta das amostras de usuarios de fossa residenciais e comerciais foi
realizada, especificamente nas Regifes Administrativas de Riacho Fundo, Taguatinga, Lago
Sul e Sobradinho. As amostras dos usuarios comerciais eram oriundas de fossas/ tanques
sépticos de pequenos comeércios, variando bastante os aspectos construtivos de cada fossa

selecionada.

Como resultado, observou-se que a frequéncia da limpeza das fossas/tanques sépticos
comerciais € muito elevada, mostrando que as unidades ndo foram bem dimensionadas ou
construidas adequadamente, tanto em termos de localiza¢do, quanto de aspectos estruturais,
ou que ndo possuiam um sistema adequado de disposic¢do do efluente no solo. Também néo
houve um padrdo construtivo das fossas/tanques sépticos e a principal preocupacdo dos
proprietarios era que ndo se exaurisse a sua capacidade. Os resultados fisicos e quimicos da
pesquisa realizada por Rodrigues et al. (2009) foram reunidos e apresentada a estatistica
descritiva, pela rede de pesquisa do PROSAB (edital 5, tema 6) coordenada por Andreoli
(2009). A Tabela 3.6 apresenta os resultados da caracterizacao aleatoria e in loco.
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Tabela 3.6 - Caracterizacao aleatoria e in loco de lodos de fossas sépticas do Distrito Federal

(Andreoli, 2009).

Caracterizacédo aleatéria

$2|8 |=5E|t |8E|F |5 |B |g8 &

N 15 15 13 13 11 14 8 7 8 7 15
Minimo 59 79 108 11 53 0 715 133 574 257 0
Méaximo 7,9 | 1.450 | 6.932 98 473 52 45555 | 31.097 | 35.853 | 24.047 | 450
Média 71| 390 | 1.281 51 160 14 10.214 7.368 6.395 4.996 70
Mediana 7,1 271 487 54 90 8 1.504 1.263 1.010 1.015 4
DP 0,6 371 1.911 26 149 16 16.274 11.497 12.125 8.600 129
cv 8,0 95 149 51 93 118 159 156 190 172 185

Caracterizacao in loco dos sistemas de disposicdo de esgotos referentes a primeira coleta
N 9 9 8 8 9 7 8 8 7 7 9
Minimo 55 250 5.030 37 135 6 2.955 970 2.453 247 100
Maximo 7,8 1.650 | 13.203 508 1.020 71 14.110 9.933 9.745 8.106 775
Média 6,8 662 9.384 138 369 29 7.213 4.694 5.916 4.153 297
Mediana 7,0 590 9.131 97 338 31 7.330 4.347 4.313 2.787 250
DP 0,8 424 2.723 155 266 22 4.066 3.055 3.228 3.131 214
cv 11,8 64 29 113 72 77 56 65 55 75 72
Caracterizacao in loco dos sistemas de disposicao de esgotos referentes a segunda coleta (apds 6 meses)

N 6 6 6 4 4 6 5 5 2 2 6
Minimo 59 61 2.757 44 98 2 730 620 9.310 6.180 14
Méaximo 8,6 214 16.160 80 345 34 16.540 | 11.945 | 15.610 | 11.280 | 450
Média 6,9 127 9.493 62 184 12 6.514 4.520 12.460 8.730 142
Mediana 6,6 118 7.963 62 146 9 3.470 3.070 12.460 8.730 95
DP 0,9 56 5.232 16 117 12 6.535 4.576 4.455 3.606 156
cv 13,7 44 55 26 64 101 100 101 36 41 110
WST: Sélidos Totais; @ STV: Sélidos Totais Volateis; ® SST: Sélidos Suspensos Totais; ® SSV: Sélidos

Suspensos Volateis; ©® Ssed: Sélidos sedimentaveis.

Nas amostras de lodos de fossas/tanques sépticos no DF, tanto em amostras aleatdrias quanto

in loco, observou-se valores médios de pH em torno de 7. Observou-se também que os

valores de algumas caracteristicas fisicas, como sdlidos sedimentaveis, tendem a ser menores

em amostras aleatorias.
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Estudos de caracterizacdo de residuos de fossas e tanque sépticos tém verificado que, com
excecdo dos parametros pH e temperatura, as caracteristicas gerais desses residuos
apresentam alta variabilidade, distribuicdo ndo normal e elevadas concentragfes de seus
componentes quando comparado ao esgoto domeéstico. As pesquisas mostram a variabilidade
das caracteristicas de lodos de fossas, sejam coletadas diretamente do sistema (fossa ou
tanque séptico) ou em caminh@es limpa-fossas (Meneses et al., 2001; Blunier et al., 2004;
Rocha ¢ Sant’Anna, 2005; Leite et al., 2006; Santos, 2009; Ratis, 2009; Borges, 2009;
Halalsheh et al., 2011; Bassan et al., 2013). Portanto, o tratamento desse tipo de residuo exige
sistemas de tratamentos especificos e critérios de projetos. A concepcdo de um sistema de
tratamento ndo deve ser baseada nos padrdes caracteristicos de esgotos sanitarios, mas sim

sobre resultados obtidos caso a caso (Montangero e Strauss, 2004).

3.2 - PRESENCA DE OLEOS E GRAXAS NO ESGOTO SANITARIO

A presenca de 6leos e graxas no esgoto € inconveniente pelos problemas que podem causar
nos condutos, nos sistemas de esgotamento sanitdrio e nos corpos d’agua receptores, nestes
ultimos por afetarem a biota aquética, formando particulas em suspensdo e peliculas
superficiais (Dacach, 1991). Em vista disso, costuma-se limitar a concentracdo de 6leos e

graxas nos esgotos.

Sob a denominacédo de 6leos e graxas estdo incluidas as gorduras, as graxas, 0s 6leos, tantos
os de origem vegetal quanto animal e principalmente os derivados de petrleo. No esgoto
sanitario essas substancias sdo provenientes das cozinhas, restaurantes, postos de lavagem e

lubrificacdo de veiculos e garagens (Nuvolari, 2003).

A determinacdo da concentragdo de 6leos e graxas no esgoto deve ser medida através de sua
extrabilidade em solvente e ndo pela presenca de compostos especificos (Wang et al., 2006).
Ou seja, sdo determinados quantitativamente grupos de substancias com caracteristicas fisicas
semelhantes com base na solubilidade em comum com um solvente organico (APHA, 2005).

O exame de Gleos e graxas mede a fracdo da matéria organica soltivel em hexano.

A concentracdo tipica de gorduras nos esgotos domeésticos, medida em termos de 6leos e
graxas soluveis em hexano é¢ 100 mg/L, (Jordao e Pessda, 2009), variando na faixa de 50 a
150 mg/ L (Nuvolari, 2003). A concentragdo de 0leos e graxas em lodos de fossas e tanques
sépticos é elevada, geralmente acima de 300 mg/L (Campos et al., 2009).
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Nos Estados Unidos, existe um Programa Nacional de Pré-tratamento que fornece ferramentas
reguladoras e autoridade para programas estaduais e locais para eliminar as descargas de
poluentes que causam interferéncia em ETEs, incluindo interferéncias causadas pela descarga
de gorduras e 0leos e graxas (FOGs) de estabelecimentos de servicos de alimentacdo. Podem
ser instalados dispositivos de coleta para controlar e capturar os FOGs. Alguns
estabelecimentos costumam acumular este material para empresas de servigos de revenda ou
reutilizacdo na fabricagdo de lubrificantes, suplementos para alimentacdo animais e
combustiveis (EPA, 2007).

Na Alemanha, o decreto municipal relativo a descarga de 6leo e graxas no sistema de
esgotamento sanitario, em 1997, exigia limites de 40 mg/L de gorduras saponificaveis no
efluente da caixa de gordura. No entanto, na pratica, era extremamente dificil o cumprimento
de tais normas rigidas por restaurantes e industrias de processamento de alimentos (Stoll e
Gupta, 1997).

O Decreto n° 18.328 del8 junho de 1997, do Distrito Federal, estabelece os padrdes de
emissdo em coletores publicos de efluentes liquidos e determina o langcamento de 6leos e
graxas no valor méaximo de 150 mg/L. Também sdo estabelecidos os parametros de controle
de poluicdo de usuarios ndo domésticos dos sistemas de esgoto. Os usuarios sujeitos ao
controle do parametro 6leos e graxas sdo: concreteiras, graficas, garagens, oficinas, industrias
de reciclagens, laboratérios quimicos, industria de lacticinio e restaurantes. Os despejos de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados na rede coletora, se obedecerem as

caracteristicas e limites dos parametros dispostos no referido Decreto Distrital.

Atualmente, na recepcdo de lodos de fossas/ tanques septicos a Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB) admite valores de concentracdo de Gleos e graxas de
até 1.080 mg/L em sua estacdo de recepcao de lodos de fossas. Inicialmente, ndo é cobrada
nenhuma taxa para descarregar lodos de fossas na estacdo de recepcdo da CAESB, no entanto
sdo coletadas amostras que sdo encaminhadas para analise de 6leos e graxas e caso o valor
seja maior que 1.080 mg/L, a empresa é notificada e deve pagar a taxa de descarte, pois nesse
caso residuo ¢ considerado com “alto teor de gordura”. Para descarregar residuos de
caminhdes limpa-fossas nas estacdes de tratamento de esgotos autorizadas a receberem esses
tipos de residuos, a empresa limpa-fossa deve obter autorizagdo junto a CAESB e passar por

cursos e treinamentos.
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Desde 2007, a CAESB possui um projeto chamado Bigua (nome de um péassaro caracteristico
de locais com agua limpa) cujo objetivo é desenvolver a¢es comunitérias de saneamento
ambiental, além de outras atividades o projeto tem a coleta de fritura de 6leo. A coleta é
realizada em condominios, escolas, bares, industrias alimentares, restaurantes e similares no
Distrito Federal. O 6leo coletado € destinado para Arranjos Produtivos Locais (APLS),
organizados para producdo de biodiesel e a producdo de sabdo em espacos comunitérios
(CAESB, 2014).

No site da CAESB ¢ fornecido um telefone, e demais informacdes, caso o estabelecimento
seja um bar, condominio, industria, restaurante ou similar devem entrar em contato a equipe
responsavel na CAESB pelo projeto para que seja disponibilizado um recipiente para o
estabelecimento. Quando o recipiente estiver cheio ele é recolhido e fornecido um recipiente

vazio.

Assim, torna-se necessario o controle da presenca de 6leos e graxas no esgoto sanitario a fim
de evitar ou minimizar os impactos no meio ambiente e nos sistemas de tratamento de

esgotos.

3.2.1 — Caracteristicas fisicas e quimicas

A forma fisica é o que diferencia no primeiro momento os 6leos e gorduras, sendo a

temperatura ambiente o 6leo liquido e a gordura s6lida (Metcalf & Eddy, 1991).

Quimicamente, os 6leos e gorduras sdo muito semelhantes, sua formacéo se da principalmente
por triglicerideos e triacilglicerdis, resultantes da combinagdo de &cidos graxos e glicerdis
(Lago et al., 1997, apud Wust, 2004).

Os 0leos e graxas podem estar presentes no esgoto na forma livre, emulsionados ou aderidos
aos solidos (WEF, 2008). A Tabela 3.7 apresenta os tipos de 6leos presentes em aguas

residuarias.
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Tabela 3.7 - Tipos de 6leos presentes em aguas residuarias (WEF, 2008).

Tipo Definicéo

Oleo livre Oleo presente na agua tendo pouca ou nenhuma &gua a ele
associado. Separa pela gravidade.

Emulsdes fisicas Oleo disperso em &gua numa forma estavel com goticulas de 5 a 20
pm. Séo formados na mistura através de bombeamento, tubulagdes
e véalvulas.

Emulsdes quimicas Oleo disperso na agua na forma de goticulas menores que 5 pm.
Formado por detergentes, fluidos alcalinos, agentes quelantes, ou
proteinas.

Oleo dissolvido O 6leo solubilizado no liquido. O dleo dissolvido pode ser
detectado pela analise de infravermelhos ou outros meios.

So6lidos molhados com 6leo Oleo que adere a superficie dos solidos presentes em &guas
residudrias.

Wang et al. (2006) descrevem o tamanho das goticulas de éleos como um fator importante
para sua classificacdo. Classifica-se como 6leo livre, aquele que possui gota maior que 150
pum. O oleo disperso é caracterizado por tamanho de goticulas entre 120 a 150 um. O 6éleo

com goticula inferior a 20 um é classificado como emulsionado.

3.2.2 — Caixa de gordura para sistemas prediais de esgoto sanitario

As fossas (com excecdo das exclusivas para excretas) e os tanques sépticos sdo projetados
para receber todos os despejos domésticos (oriundos de cozinhas, banheiros, lavabos,
lavanderias, ralos). Devido a presenca de gorduras nos despejos de cozinhas, é recomendada a
instalacdo de caixa de gordura na canalizacdo que conduz os despejos da cozinha para a fossa

ou tanque séptico ou para a rede coletora.

De acordo com a NBR 8.160 (ABNT, 1999), a caixa de gordura é destinada a reter, na sua
parte superior, as gorduras, as graxas e os 0leos contidos no esgoto, formando camadas que
devem ser removidas periodicamente, evitando que esses elementos escoem livremente pela

rede, obstruindo a mesma.

A operacdo da caixa resume-se na limpeza periodica e remocdo de gordura retida, com a
finalidade de evitar que o material seja arrastado com o efluente. Gnipper (2008) sugere que a
camara vertedora (saida) deve ser adaptada de forma a contribuir para a manutencdo das
condicBes desejaveis dentro da caixa de gordura, reduzindo a turbuléncia e correntes de curto-
circuito, e manter a uniformidade da velocidade de aproximacao das linhas de fluxo, para que

a caixa de gordura cumpra sua funcdo.

A operacdo de retirada do lodo de fossa/tanque séptico é muitas vezes acompanhada da

limpeza da caixa de gordura. Essa limpeza é realizada, geralmente, para solucionar problemas
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de odor, entupimento ou extravasamento. A observacdo periodica dos efluentes permitira

também estabelecer intervalos entre limpezas.

Os residuos de caixas de gordura encontram-se emulsificados devido ao uso de detergentes,
gue agem como tensoativos, formando na superficie das goticulas uma pelicula protetora. As
préprias condicbGes fisicas e quimicas existentes na caixa de gordura favorecem a
emulsificacdo, tais como reagdes quimicas e bioldgicas, temperatura e pH. A estabilidade de
uma emulsdo pode ser alterada por métodos fisico-quimicos ou eletromecénicos, ou ainda

pela combinacdo de ambos, proporcionando dessa forma a desemulsificagdo (Souza, 2003).

3.3— CENTRAIS DE RECEPCAO DE LODO DE FOSSAS E TANQUES SEPTICOS
3.3.1 — Consideracdes iniciais

A Central de Recepcdo de Lodo de Fossas e Tanques Sépticos (CRLTS) é o conjunto de
instalacBes fisicas concebidas e operadas para receber descarga de lodos de fossa e tanques
sépticos, oriundos de caminhdes limpa-fossas ou afins (Campos et al., 2009). Devido as
caracteristicas peculiares desse tipo de lodo, ja descritas no presente trabalho no item 3.1.4, as
instalacbes devem ter componentes que permitam a realizacdo de operagfes que minimizem
0s problemas na rede de esgotamento, nos interceptores e emissario, caso o ponto de

lancamento esteja localizado distante da ETE.

A estrutura fisica de CRLTS dependera de sua localizacdo, do seu porte, do nimero de
caminhdes que terdo acesso por dia, do tipo desses caminhfes, da ocupagdo do solo e
circunvizinhancas, das vias de acesso, das facilidades para conexdo da sua linha de efluentes a
rede coletora ou até a ETE, do nivel de eficiéncia da ETE e do cenario prevalente de

sobrecarga ou ndo (ex: vazdo, componentes fisicos e quimicos).

Devem ser consideradas as manobras dos caminhdes, a descarga do lodo de forma controlada
e sistemas de pré-tratamento especificos na concepcdo da estrutura para o recebimento do
lodo (Campos et al., 2009). Em alguns locais, as proprias empresas que coletam o lodo das
fossas/tanques sépticos séo responsaveis pelo seu tratamento e, em outros, as prefeituras. Essa
indefinicdo tem em sua origem o fato de que o tratamento do lodo de fossa/ tanque séptico
apresenta custos e ndo ha uma definicdo do Orgdo responsavel pela operacdo e pelo

pagamento dos custos.
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Para Andreoli e Pompeo (2009), ha uma tendéncia de que lodos de fossas/ tanques sépticos
sejam recebidos nas Estaces de Tratamento de Esgoto (ETES). Porém, é importante destacar
que o langamento desse lodo nas ETEs pode ser uma alternativa adequada, desde que seu
projeto contemple a possibilidade de tratamento da carga organica adicional e que seja

prevista uma estrutura especifica para o recebimento do lodo.

Os trabalhos citando os critérios de dimensionamento das CRLTS s&o raramente encontrados.
Trafca e Moll (2012) elaboraram uma funcéo de custo de projeto de trés modelos de CRLTS
fornecidos pela SANEPAR, projetadas para ETES, e uma que foi encontrada em bibliografia.
Os trés modelos fornecidos pela SANEPAR sdo tanques de equalizacdo com gradeamento na
entrada, um funciona por gravidade e dois por recalque. Para composicéo dos custos, foi fixada
uma central modelo (por recalque), tendo como critério seu volume, caracteristicas de

funcionamento e valor de implantacéo.

3.3.2 — Componentes

5.2.2.1 Generalidades

De acordo com Campos et al. (2009) uma CRLTS, apds a escolha do local de sua
implantacdo, deve conter no minimo um gradeamento e medi¢do de volume e vazdo — e em
casos complexos — a implantacdo de tanque de regularizacdo de vazdo de descarga. Em
situacdo mais restritiva, deve-se efetuar o pré-tratamento a fim de remover parcialmente a
carga organica e de solidos suspensos, e no caso para a presente pesquisa, a reducdo da

concentracdo de 6leos e graxas.

A distancia até a ETE, o nimero diario de caminhdes que fardo uso da CRLTS, a relagdo
entre vazao de esgoto e vazao de descarga de lodo, a capacidade nominal efetiva da ETE estio
entre os fatores que devem ser considerados na concepgdo, execucdo e operacdo de uma
CRLTS.

Dependendo da topografia local, deve ser considerada a necessidade ou ndo de ser ter
recalque do efluente da CRLTS. A Figura 3.4 apresenta de forma simplificada algumas
alternativas de componentes de CRLTS e de tratamento preliminar de lodo elaborado pela
Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC-USP), apresentado no livro resultante da Rede de
Pesquisas do PROSAB 5, Tema 6.
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LODO DESAGUADO

Dentro dos limites de recursos disponiveis, o projeto e operacdo de uma CRLTS devem
aproximar-se ao maximo das melhores estruturas fisicas e de gestdo. A implantacdo de
CRLTS pode ser onerosa, porém a implantacdo de uma central ristica, onde ndo se pode
contar com um minimo de facilidade operacional e um minimo de controle e seguranca
podem gerar resultados danosos ao sistema de esgotamento ou a estacdo de tratamento de
esgotos. Por mais simples que seja o sistema, € necessario 0 controle das descargas
individuais e do conjunto de descargas. As unidades receptoras devem ter recursos para
medicédo de vazéo e para coleta de amostras. A medicdo de vazdo pode ser efetuada por meio

de Calha Parshall ou medidor eletromagnético instalado em tubulagéo (Campos et al., 2009)
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3.4 - PRE-TRATAMENTO DE RESIDUOS DE CAMINHOES LIMPA-FOSSAS
3.4.1 - Generalidades

Os lodos de fossas/tanques sépticos, assim como residuos de caixas de gordura, possuem
grande quantidade de 6leos e graxas e outros materiais flutuantes. A remogéo desse material é

imprescindivel para evitar interferéncias no sistema de tratamento de esgoto subsequente.

Os dispositivos de remocdo de 6leos e graxas devem possuir a capacidade suficiente de
acumulacdo para suportar a quantidade acumulada entre as operagdes de limpeza, devem ter
condi¢BGes favoraveis para reter e remover os residuos, proporcionando a flutuagdo do
material. Seus dispositivos de entrada e saida devem permitir o perfeito escoamento do fluxo

hidraulico, além de reterem o residuo gorduroso, evitando o seu arraste (Gasperi, 2012).

As opcdes para gestdo dos residuos gordurosos podem ser classificadas por prioridade,
dependendo do reuso e do objetivo final. As op¢bes comerciais para reuso de 6leos e graxas
parecem residir principalmente no ambito das aplicacdes industriais, tais como fabricacdo de
sabdo e racdo animal ou para producdo de lubrificantes de baixo grau para maquinas ou 6leo
combustivel. Quando os residuos de caixas de gorduras ndo podem ser reutilizados, as duas
principais opcOes de disposicao final é a incineracdo ou a deposicdo em aterro. A disposicéo
em aterro deve ser considerada uma opcdo secundaria, quando a reutilizacdo e a incineracao
ndo sdo viaveis. Deve ser apenas adotada como uma solucdo intermediaria, transitoria. E
imperativo que a fracdo orgénica dos residuos seja estabilizada, preferencialmente por via
anaerobia, antes de disposto em aterro sanitario (Stoll e Gupta, 1997). As gorduras ndo sao

facilmente decompostas biologicamente, estdo entre 0s mais estaveis compostos organicos.

Estudos tém sido realizados no ambito da co-digestdo anaerdbica de residuos gordurosos com
lodos de esgotos (Long et al., 2012; Bravo e Polanco, 2013; Razaviarani et al., 2013). Nesses
estudos sdo considerados como controle de avaliagio a producdo de biogds e a

biodegradabilidade da mistura desses residuos.

No pré-tratamento de residuos contendo altos teores de éleos e graxas, antes da escolha da

tecnologia a ser adota devem ser realizados estudos de caracterizacédo e de tratabilidade desses

residuos. As gorduras que se encontram em sua forma livre sdo mais facilmente removidas.

As fases de tratamento podem ser divididas em duas: tratamento de primeira fase, que separa

a gordura livre (ndo emulsionados, separacdo por gravidade). A segunda fase envolve a

remocdo de emulsionados, como por exemplo, por meio de aquecimento, destilacdo,
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tratamento quimico e centrifugacéo, e filtragdo. A ultrafiltracdo também tem sido utilizada
com sucesso na recuperacdo de acidos graxos. A segunda fase consiste comumente na
separagdo por gravidade com adi¢do de produtos quimicos, floculacdo e flotagcdo por ar
dissolvido (WEF, 2008).

3.4.2 — Remocao de solidos grosseiros

Antes de seguir para um sistema de pré-tratamento, é imprescindivel que os residuos de
caminh@es limpa-fossas, no caso o lodo de fossas/tanques sépticos e residuos de caixa de
gorduras, passem por um sistema de remoc¢do de sélidos grosseiros, para ndo afetar o pre-

tratamento su bseq uente.

A remocdo e retencdo dos solidos grosseiros, contidos nos esgotos sanitarios sdo realizadas
por meio das operacbes fisicas de gradeamento e peneiramento. E a primeira operacio
unitaria encontrada em instalacdes de tratamento de esgotos, destinada a remover material

grosseiro, como estopa, papel, pano, madeira e plastico.

Devido as caracteristicas dos residuos provenientes de fossas e tanques sépticos,
recomendam-se espagcamentos entre as barras menores que 15 mm (Borges, 2009).

Podem ser empregados trituradores com a finalidade de reduzir o tamanho dos sélidos
grosseiros, permitindo que as operagdes subsequentes ndo tenham os incbmodos que teriam
com sdlidos de grandes dimensdes. Porém, os solidos triturados quando séo retornados aos
esgotos, podem produzir maior quantidade de escuma nas unidades de tratamento subsequente
(Jord&o e Pessoa, 2009).

A selecdo e dimensionamento dos dispositivos e equipamentos para a remocao de sélidos
grosseiros dependem das caracteristicas das bombas e dos equipamentos que devem ser
protegidos, das caracteristicas e da quantidade de material retido previsto, bem como das
dificuldades e necessidades operacionais da instalacdo (ABNT, 1992).

3.4.3 — Remocao de solidos sedimentaveis
3.4.3.1 — Caixas de areias

Caixas de areia ou desarenadores sdo unidades projetadas para reter areia e outros detritos
minerais inertes e pesados, presentes nas aguas residuarias. As caixas de areia tém por

finalidade eliminar ou abrandar os efeitos adversos ao funcionamento das partes componentes
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das instalagcdes (equipamentos, tubulacdes, calhas, etc.) a jusante, bem como impactos nos

corpos receptores, principalmente devido ao assoreamento.

As caixas de areia podem ser classificadas em funcdo das seguintes caracteristicas (Jordao e
Pessoa, 2009):
e Forma: prismética (secdo retangular ou quadrada), cilindrica (se¢&o circular);
e Separagdo solido-liquido: por gravidade (natural e aerada), por centrifugacdo (vortex e
centrifuga);
e Remocédo: manual, ciclone separador e mecanizada (raspador, bombas, parafuso, air
lift, cacambas, transportadores);

e Fundo: plano (prismatica com po¢o), inclinado (prismética aerada) e conico (vortex).

Quando as caixas de areia sdo projetadas com dispositivos de aeracdo sdo conhecidas como
aeradas. Os difusores de ar comprimido ficam localizados a uma distancia do fundo tanque,
de 0,60 a 1,00 m, e tém a finalidade de promover um fluxo helicoidal, com eixo paralelo ao

escoamento do esgoto na cdmara de sedimentacéo (EPA, 2003). (Figura 3.5).

Helical liquid

flow patiem

Trajectory of
grit particles

Figura 3.5 - Caixa de areia aerada (Crites e Tchobanoglous, 1998, apud EPA, 2003).

As particulas com velocidade de sedimentacdo maior sedimentam na cadmara de acumulagéo

de areia. A matéria organica e as demais particulas séo arrastadas no fluxo efluente do tanque.
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Para esgotos sanitarios, o dimensionamento das caixas de areia aeradas deve incluir as
seguintes consideracdes (WEF, 1998, apud EPA, 2003):
e As taxas de ar devem variar de 0,3 a 0,7 m¥/min.m de comprimento do tanque. A
quantidade média usual de ar injetada é de 0,45 m3/min.m (Jordao e Pessba, 2009);
e O tempo de detengdo hidraulico minimo tipico é de 2 minutos para vazao maxima
instantanea;
e A relacdo comprimento largura tipica é de 2,5:1a5:1; e

e Sao utilizadas chicanas para dissipar energia e minimizar curto-circuitos.

A limpeza das caixas de areia pode ser realizada de forma manual ou mecénica. Para remogéo
manual de areia, € necessaria a paralisacdo da unidade de retencdo. Para remocao mecanica,
existem dispositivos transportadores de areia, que removem continuamente a areia acumulada
nos depdsitos no fundo da caixa. Os transportadores mais comuns utilizados na remocéo
mecanica de areia sdo: em esteiras, cagambas, raspadores, “air lift”, parafusos sem-fim,

bombas especiais.

No caso de lodo de fossas e de tanques sépticos, essa operacdo € mais complicada, devido a
maior quantidade de solidos em suspensdo, podendo os graos de areia encontra-se em grande

parte aglomerados aos componentes da matéria organica (Borges, 2009).

3.4.4 — Remocdo de solidos flutuantes/ éleos e graxas

3.4.4.1 — Flotacdo

Segundo Metcalf & Eddy (1991), a flotacdo é uma operacdo unitaria que envolve as fases
liquida, solida e gasosa. E utilizada para separar particulas suspensas ou materiais graxos ou
oleosos de uma fase liquida. A separacdo acontece quando a combinagdo das bolhas de gés,
geralmente ar, com as particulas, resulta em um agregado, onde a densidade é menor que a do
liquido, ascendendo a superficie do liquido e podendo ser coletada por uma operagdo de

raspagem superficial.

De acordo com o método de producdo de bolhas, os processos de flotagdo podem ser
classificados como: eletroflotacdo, flotagdo por ar disperso e flotagdo por ar dissolvido. A
eletroflotacdo € um processo utilizado para tratamento de efluentes radioativos, despejos que

contenham tintas e emulsdes de pintura, no qual a obtencdo das bolhas de hidrogénio e
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oxigénio é feita por eletrélise da agua (Aisse et al., 2001). Apresentam bolhas com diametros

menores que os obtidos com a flotagdo por ar disperso ou por ar dissolvido.

Na flotacdo por ar disperso, as bolhas sdo formadas pela agitacdo do liquido, a pressdo
atmosférica, sendo relativamente grandes os diametros das bolhas produzidas, cerca de 1.000

pum, quando comparados com o tamanho dos solidos (Maia e Bezerra, 1981).

Na flotacdo por ar dissolvido (FAD), a agua € saturada com o ar em condig¢des de alta pressdo e
quando introduzida na camara de flotagdo sdo liberadas bolhas de ar devido & reducdo para
pressdo atmosférica. Di Bernardo e Dantas (2005) destacam os trés principais tipos de flotacdo
por ar dissolvido: flotacdo a vacuo, microflotacdo e flotacdo pressurizada. Dessas trés, a mais
amplamente utilizada é a flotacdo pressurizada, onde o ar é dissolvido na dgua sobre pressao. Os
trés processos basicos da flotagdo pressurizada que podem ser utilizadas sdo: com pressurizacao
parcial do efluente, com pressurizacgéo total do efluente, com pressurizagdo da recirculacéo.

Um dos fatores que determinam o sucesso de sistemas FAD é o tamanho das microbolhas de
ar presentes no flotador. A faixa recomendada de tamanho de microbolhas situa-se entre 10 e
100 pm, sendo desejavel que a maior parte esteja em torno de 50 um ou menos (Aisse et al.,
2001).

E usual serem adicionados agentes flotantes ao esgoto afluente, de modo a facilitar a adsorcéo
das particulas de ar finamente divididas (Jordao e Pessba, 2009). Nesse caso, sdo precedidos

de processos de coagulacdo e floculacéo.

Os produtos quimicos, comumente utilizados sdo cloreto férrico, sulfato de aluminio, hidréxido de
calcio (cal) e polimeros (Aisse et al., 2001). A floculacdo das particulas j& coaguladas pela agado
de um agente quimico resulta das varias forcas de atracdo que atuam entre as particulas
desestabilizadas que se agregam umas as outras formando os denominados flocos. A dosagem do
produto quimico, bem como o pH adequado para as etapas de coagulagdo floculacdo, deve ser

determinada em laboratdrio por meio do ensaio de Jar Test ou por meio de flotateste.

Nas ultimas décadas, a tecnologia de flotacdo teve sua gama de aplicacbes bastante ampliada.
Inicialmente era utilizada no processamento de minérios. Depois passou a ser empregada em
outras operagdes industriais como: separacdo de sementes, recuperacdo de fibras na industria
de papel, remocéo de 0Oleos e gorduras e outros. As principais vantagens dessa tecnologia sao
a necessidade reduzida de area e lodos mais concentrados, e como desvantagem um custo

operacional mais elevado, devido a mecanizacao (Kiuru, 2001).

29



Na pesquisa realizada por Borges (2009), foi realizado o pré-tratamento do lodo de fossa/
tanque séptico, antes de este ser langado na estacdo de tratamento, em uma unidade de piloto
para a remocao de Oleos e graxas, matéria organica e solidos totais. Gasperi (2012) utilizou a
unidade piloto da pesquisa de Borges (2009) para avaliar a flotagdo como alternativa para o
pré-tratamento de residuos de caixas de gordura. Os residuos utilizados na operacdo da
unidade piloto eram provenientes da caixa de gordura de um hotel. A unidade piloto foi
operada com aplicacdo de polimero catibnico em pd na dosagem de 30 mg/L, com taxa de
recirculacdo de 100 % e pressdo absoluta de 3kgf/cm2. O teste ndo permitiu medir a vazéo de
ar e assim a relacdo A/S (ga/0ssiido) para associar a eficiéncia obtida. As amostras eram
coletadas a cada 25 minutos, as eficiéncias nas remocdes de 6leos e graxas foram superiores a
99%.

3.5- TRATAMENTO DE LODOS DE FOSSAS E TANQUES SEPTICOS
3.5.1 — Generalidades

A classificacdo sugerida pela EPA (1999) para tratamento de lodo de fossa/ tanque séptico se
divide em dois grandes grupos: tratamento combinado (tecnologias em conjunto com o esgoto
sanitario) e tratamento isolado ou independente para as demais opcOes de tratamento de lodos

sépticos.

O lodo de fossa/ tanque séptico requer niveis de tratamento especificos que sejam compativeis
com as caracteristicas das substancias e materiais constituintes a serem removidos ou
estabilizados (Lupatini et al., 2009).

3.5.2 — Tratamento isolado

As alternativas tecnoldgicas para tratamento isolado de lodos de fossas/tanques sépticos
podem ser: (1) processos de tratamento com énfase na fase liquida, (2) processos com énfase
na fase solida, e (3) processos com disposi¢cdo no solo (Lupatini et al., 2009) (Figura 3.6).
Seja qual for a tecnologia adotada, € imprescindivel a etapa preliminar de tratamento dos

lodos de fossas/tanques sépticos.
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geracdo de odor,
randes areas.

Figura 3.6 - Diagrama do processo para tratamento isolado com énfase nas fases liquida e
s6lida e com disposicao no solo

O tratamento isolado de lodo séptico com o uso de lagoas para a acumulagdo e tratamento do
lodo é uma das alternativas apresentadas pela EPA (1980). Apresenta-se como a opcao de
menor custo de construcdo e operacdo, por ndo exigir mdo-de-obra com alto nivel de
especializacdo. Porém, as principais desvantagens sao a geracao de odor, possiveis problemas
com atracdo de vetores e a necessidade de grandes areas para sua implantacdo (Lupatini et al.,
2009).

Uma alternativa de tratamento do lodo de fossa/tanque séptico com custos moderados de
implantacdo e operacéo € a utilizacdo de wetlands. Koottatep et al.(2008) utilizaram sistemas
de wetlands construidos para o tratamento do lodo séptico. A grande vantagem do uso desse
sistema € a possibilidade de maior acimulo de lodo e consequente reducdo da frequéncia de

remoc&o deste residuo.

A opcdo pela estabilizacdo alcalina (caleagdo) é uma alternativa bastante utilizada em
diversos estados dos Estados Unidos da América. O processo envolve, basicamente, a adi¢cdo
de cal ao lodo septico para elevar o pH acima de 12 por pelo menos 30 minutos. Existe
variacdo no tipo de cal usada, como, por exemplo, o uso de cal hidratada, no modo como ela é
adicionada, liquida ou seca e no modo como se promove a mistura para garantir o contato do
lodo com a cal. Os principais objetivos da estabilizacdo com cal s&o a reducdo de patdgenos, a

reducdo na emanacdo de odores e a reducdo na atracdo de vetores (XCG, 2005) Uma das
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alternativas de tratamento e disposi¢cdo no solo é a utilizacdo de trincheiras (EPA, 1995).
Nessa opcédo € escavada uma sequéncia de trincheiras no solo, posteriormente preenchidas de
15 a 20 cm com lodo séptico. Para favorecer a drenagem e a evaporacdo da fracdo liquida do
lodo séptico, podem-se manter as trincheiras abertas por um periodo de tempo, antes de

efetuar o recobrimento das trincheiras com solo (aproximadamente 0,60 m).

A Tabela 3.8 apresenta alguns resultados relacionados a pesquisas de tratamento isolado de
lodos de fossas/tanques sépticos.

Tabela 3.8 - Tratamento isolado de lodo de fossa/ tanque séptico.

Referéncia Local Cenario Resultados relacionados a pesquisa

Melhora no clarificado, diminuindo
a matéria organica e solida com a
utilizacdo de polieletrdlitos. Na torta
a diferenga do lodo com e sem
polieletrélito foi bastante discreta,
obtendo um teor de sélidos igual a
31,31% e 37,2% respectivamente.

Uso de uma centrifuga (tipo
Andreoli ETE Padilha, Deca}nter) como alternativa para
- evitar o lancamento de lodo
etal. Curitiba - PR A
septico na ETE, com e sem a
(2001) R, . e
utilizagdo de polieletrolitos.

Avaliagdo da Os resultados indicaram o potencial
biodegradabilidade do lodo de do sistema de landfarming para o
fossa séptica mediante ensaios tratamento do lodo séptico em
| upatini de respirometria para verificar a camada reativa. As aplicagdes
upatini et Parana possibilidade do tratamento devem ser realizadas em do§es
al. (2009) . . ) crescentes para a especializacdo da
deste tupo de residuo atraves de flora microbiana do solo com
sistema controlado de concomitante acompanhamento da
tratamento no solo denominado respiragio para determinagdo dos
landfarming. “inputs” de lodo séptico no sistema.

O F2 apresentou melhor
desempenho em relagéo ao F1 em
termos de remocao de solidos totais
(96%), demanda quimica de
oxigénio (99%) e nitrogénio
amoniacal (72%). O F2
proporcionou melhor desaguamento,
com 67% de umidade no lodo
acumulado no leito e 33% de solidos
totais (o0 F2 recebeu menor taxa de
solidos totais).

Tratamento do lodo com dois
filtros pilotos idénticos (F1 e
Sunttiet | Floriandpolis, | F2), plantados com macrofitas
al., (2011) SC (constructed wetlands),
aplicando-se duas taxas de
solidos totais.

Outro sistema de tratamento desse residuo no solo € o sistema de landfarming. Sua origem e

aplicacdo tém sido na area petrolifera para degradacdo de hidrocarbonetos em um sistema

controlado de aplicagbes e revolvimentos continuos no solo, estimulando a atividade

microbiana aerébia. Tem sido cada vez mais avaliada a possibilidade de aplicagdo desta

alternativa para a degradacdo de lodos de esgoto, pelos custos moderados e a efetividade do
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sistema no tratamento de residuos com baixa biodegradabilidade. Assim, seja qual for a
tecnologia adotada para o tratamento de lodos de fossas e tanques sépticos, elas irdo
apresentar vantagens e desvantagens. A selecdo de uma determinada opcdo tecnoldgica
vincula-se a varios fatores como: as caracteristicas esperadas do lodo, a disponibilidade de
area para aplicacdo no solo, as condi¢bes climaticas da regido e os recursos financeiros
disponiveis para a construcéo dos sistemas de tratamento. Assim, o tratamento mais adequado
varia de caso para caso, ndo podendo ser generalizado (Lupatini et al., 2009).

3.5.3 — Tratamento combinado com esgotos sanitarios

O tratamento combinado de lodos de fossas/tanques sépticos com esgoto sanitario tem se
tornado uma tendéncia em cidades que possuem estacGes de tratamento de esgotos. Porém,
para que esta seja uma alternativa interessante para o destino dos lodos de fossas devem
prevalecer alguns fatores como estudos e projetos referentes ao cenario, desde a concepg¢éo de
instalagBes para receber e controlar a descarga de caminh@es limpa-fossa, do pré-tratamento
do lodo e dos provaveis impactos que podem causar a estacdo de tratamento de esgotos
(ETE).

Segundo Campos et al. (2009), dependendo do porte do sistema de recepcdo e da ETE, assim
como da quantidade de lodo, é preciso adotar diferentes concepcdes para as instalaces de
recepcdo e de pré-tratamento. Apesar de ser uma solucdo aparentemente simples, a
probleméatica é complexa; e deve ser estudada, caso a caso, pois sdo muitos os fatores
intervenientes, como, por exemplo: o porte das instalacdes envolvidas, volume diario das
descargas de lodo, a localizacdo da ETE e da area em que predominam as fossas e 0s tanques

sépticos.

Os lodos de fossas/tanques septicos tém sido tratados em conjunto com esgotos sanitarios em
sistemas de tratamento, como: lodos ativados, lagoas de estabilizac&o e reatores UASB. Esses
sistemas de tratamento tém se tornado alternativas promissoras para o tratamento

complementar de lodos de fossas/ tanques sépticos.

A Tabela 3.9 apresenta alguns dos trabalhos realizados no &mbito do tratamento combinado

com esgoto sanitéario do lodo de fossa/ tanque séptico.
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Tabela 3.9 - Tratamento de lodo de fossa/ tanque séptico combinado com esgotos sanitarios.

Referéncia

Local

Cenario

Resultados relacionados a pesquisa

Ingallinella,
2002

Alcorta,
Argentina

Duas lagoas de lodo
séptico seguida de duas
lagoas em série que
recebe esgotos

A qualidade do lodo de fossas sépticas
analisadas nas lagoas de lodo foi adequada para
a descarga de residuos em um sistema lagoas
de estabilizacdo projetada para esgotos
sanitarios. As lagoas de lodo de fossas sépticas
devem ser concebidas como lagoas de
sedimentagéo.

Tachini et al.
(2006)

Blumenau, SC

Tratamento integrado de
lodo séptico com esgotos
sanitarios em Reator
Anaerdbio de Leito
Fluidizado (RALF) em
escala Real. Monitorado
durante 4 meses

A integracdo de lodos de tanques sépticos ndo
trouxe problemas com o aumento de matéria
organica, mas provocou um aumento
significativo de sélidos.

Filho et al.
(2009)

ETE Canoas,
RS

Lodos ativados em
batelada recebendo cargas
extras de lodos de fossas/

tanques sépticos,
banheiros quimicos e
lixiviados de aterros
sanitarios na entrada da

ETE. Recepcéo de
caminhdes (de 6 a 36m3)

de segunda a sabado.

Monitorados parametros fisico-quimicos de
efluentes j& misturados (DBO, DQO,
alcalinidade, condutividade, turbidez e série de
solidos). A relagdo entre as concentracdes
médias do esgoto sanitario e os picos de
concentracdo apds a mistura chegou a ser dez
vezes superior em alguns pardmetros, como no
pardmetro condutividade.

Borges (2009)

EESC - USP
(ETE do
Campus I)

Pré-tratamento por
flotacdo/sedimentagdo
(EESC-USP) em escala

piloto. Taxa de aplicacdo

superficial de 110

m3/m2.dia, taxa de
aplicacdo de sélidos de

731,5 kg.m?2.dia-1 e
relagdo ar-solidos de
0,081.

A remocdo de matéria orgénica foi em torno de
89%, a de solidos totais foi de 82% e dleos e
graxas de 82%.

Tachini et al. (2006) monitoraram o sistema de tratamento de esgotos sanitarios com lodos

sépticos por 4 meses, analisando o afluente, o perfil do reator anaerobio e o efluente e

comparando com o periodo anterior a integracdo do lodo no reator. O co-tratamento com

esgotos sanitarios, nessa pesquisa, nao trouxe problemas com o aumento da matéria organica

ao integrar os lodos sépticos no tratamento, mas provocou um aumento significativo de

solidos.

Na pesquisa realizada por Borges (2009) foi realizado o pré-tratamento do lodo de fossa/

tanque séptico, antes de ser lancada na estacdo de tratamento, em uma unidade de piloto para
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a remocdo de 0leos e graxas, matéria organica e sélidos totais, sendo a remoc¢do de matéria

organica em torno de 89%, a de sélidos totais de 82% e 06leos e graxas de 82%.

Por sua vez, o tratamento combinado de lodos de fossas com esgotos na ETE Canoas, em
Santa Catarina, operando pelo processo de lodos ativados em batelada, estudada por Filho et
al. (2009), verificou um aumento de até 10 vezes de alguns parametros estudados em relacdo
as concentragdes médias tipicas em esgotos. Porém, essa estacao estava trabalhando abaixo de
sua capacidade nominal e, portanto, para aproveitar sua capacidade ociosa a estacdo passou a
receber cargas de lodos de fossas sépticas e banheiros quimicos, além de lixiviados de aterros

sanitarios.

Nos projetos de estacdes de tratamento de esgoto ainda ndo € previsto o lancamento de outros
residuos, como por exemplo: lodos de fossas septicas e percolado de aterros sanitarios. Muitas
das ETEs existentes ndo foram projetas para receber essas cargas adicionais. Porém, a
necessidade de se prever essas cargas adicionais deve ser considerada, pois ha uma tendéncia
em lugares que existem (ou venha a existir) estacGes de tratamento de esgotos de receber
lodos de fossas para serem tratados de forma combinada com esgotos. Devem-se prever
cenarios incluindo essas descargas adicionais com perspectivas de funcionamento e objetivos
da ETE em curto, médio e longo prazo, ou seja, valorizar horizontes mais amplos do objetivo
da ETE do que aquele centrado somente nas cargas de vazBes de esgotos sanitarios (Campos
et al., 2009)

Em locais onde ja existem estacBGes de tratamento de esgotos, a viabilidade do tratamento

combinado de lodos de fossas com esgotos sanitarios deve ser estudada caso a caso.
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4 - METODOLOGIA

4.1 - GENERALIDADES

A metodologia de pesquisa empregada foi concebida para avaliar o comportamento de uma
estacao piloto para recepcédo e pré-tratamento de residuos de caminhdes limpa-fossas, a saber
lodos de fossas sépticas e residuos de caixa de gordura, descarregados na Estacdo de
Tratamento de Esgotos de Brasilia - Asa Sul (ETEB-Sul).

A metodologia foi elaborada para verificar, de forma principal, 0 manejo e a reducdo da
concentracdo de Gleos e graxas nesses residuos, antes do seu lancamento na estacdo de
tratamento de esgotos. Para tanto, foi construida uma estacdo piloto, e esta foi operada e
monitorada. Os resultados desse monitoramento foram analisados e, em funcdo dessa andlise,
foram sugeridas modificacdes que poderdo ser utilizadas no futuro para o projeto de centrais

de recepcéo de residuos de caminhdes limpa-fossas.

Um dos maiores desafios da pesquisa era criar um protocolo ou procedimento para iniciar a
operacdo e monitoramento da estagdo piloto. Por isso na primeira etapa tornou-se necessario
realizar alguns testes preliminares de operacdo da estacdo piloto. Os testes realizados foram
para “Verificar o Comportamento dos Componentes da Estagdo Piloto” e para “Estimativa do

Tempo de Detencdo Nominal da Unidade Central de Pré-Tratamento”.

A metodologia foi dividida em duas etapas, como mostra o diagrama na Figura 4.1.
Concomitantemente a essas duas etapa foi realizada uma etapa suplementar para o
conhecimento da rotina operacional através do levantamento do descarte de lodos sépticos e
de gorduras que chegam a ETEB Sul, operada pela CAESB, e assim obter um panorama da
recepcdo de lodos de fossas e gorduras. Fazem parte dessa etapa, também, as entrevistas com

operadores de caminhdes limpa-fossas.
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Figura 4.1-Diagrama da Metodologia.

Os resultados das analises do lodo de fossas/tanques sépticos foram tratados aplicando
estatistica descritiva para obtencdo de valores maximos e minimos, de tendéncia central
(média, mediana) e valores de dispersdo (desvio padrdo, coeficiente de variacdo, quartis), e
apresentados em gréaficos tipo boxplot. Foi aplicado o teste de hip6teses ndo paramétrico U de
Mann-Whitney nos modos de operacdo com ar e sem ar na unidade central, para verificar se
houve diferenca estatisticamente significativa nos diferentes modos de operacdo. A eficiéncia
da unidade central foi analisada por campanhas de monitoramento, considerando 0s cenarios
de cada uma, em relacdo aos parametros Solidos Totais, Solidos Suspensos Totais, Solidos

Sedimentaveis, DQO e Oleos e Graxas.

4.2 - RECEPCAO DE LODOS DE FOSSAS E GORDURAS NA ETEB SUL

A ETEB Sul, uma das 16 (dezesseis) ETEs operadas pela CAESB, foi inaugurada em 1962,
atendendo inicialmente 150.000 mil habitantes. A ETEB Sul passou por um processo de
ampliacdo da capacidade de tratamento e em 1993 foi inaugurada uma nova planta para
atender 460.000 mil habitantes, residentes na Asa sul da cidade de Brasilia, e nas localidades
do Ndcleo Bandeirante, Candangolandia, Cruzeiro, Guard, Aguas Claras, SIA, Setor
Sudoeste, Octogonal, parte do Lago Sul e parte do Riacho Fundo | (CAESB, 2013).
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A vazdo media anual tratada pela ETEB Sul é de 1.125,10 L/s (CAESB, 2013). Os esgotos
gerados por essa populacgdo sdo tratados pelo sistema de lodos ativados a nivel terciario, a fim
de proteger a qualidade das aguas do corpo receptor contra o processo de eutrofizagdo. A area

de atendimento da ETEB Sul pertence a bacia de drenagem do Lago Paranoa.

Atualmente, os residuos de caminhdes limpa-fossas sdo recebidos por uma estacdo de
recepcdo construida dentro das dependéncias da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Brasilia
— ETEB Sul, proxima a sua entrada.

Antes da implantacdo de uma estacdo de recepcdo de residuos de caminhdes limpa-fossa na
ETEB Sul, esses residuos ja eram recebidos pela rede coletora por descarga em pocos de
visita sem nenhum controle. A providéncia tomada pela CAESB foi “concentrar” as descargas

em alguns locais designados para o descarte dentro das ETES, como foi o caso da ETEB-Sul.

Para o descarte dos residuos de caminhdes limpa-fossas na instalacdo existente na ETEB sul,
€ necessario empresas ou autbnomos que realizam a limpeza obtenham a autorizacao junto a
CAESB, participando de cursos e vistoria dos equipamentos de trabalho. Ap6s obterem a
autorizacdo, devem regularizar a atividade de transporte de lodo de fossa/ tanque séptico e
gordura junto ao IBRAM.

Os residuos que chegam a estacdo para a recepcdo dos caminhdes limpa-fossas sdo
provenientes de fossas, tanques sépticos e caixas de gorduras, além destes, uma das ETEs é
autorizada a receber chorume. A Tabela 4.1 apresenta as ETEs existentes e operadas pela

CAESB, autorizadas a receberem residuos de caminhdes limpa-fossas.

Tabela 4.1 - EstacOes de tratamento de esgotos autorizadas a receberem residuos de
caminhdes limpa-fossas (CAESB, 2012).

ETE Materiais autorizados a descartar na ETEsS

ETE Brasilia Sul Fossa doméstica e Gordura
ETE Brasilia Norte Fossa doméstica e Gordura
ETE Sobradinho Fossa doméstica

EEE Brazlandia Bruto Fossa doméstica

ETE Samambaia Fossa doméstica e Chorume
ETE Paranoa Fossa doméstica

ETE Alagado Fossa domeéstica

EEE Planaltina Sul Fossa doméstica

ETE Sao Sebastido Fossa doméstica

ETE Gama Fossa domeéstica
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A ETEB Sul e a ETEB Norte sdo as Unicas autorizadas a receberem lodos de fossas/tanques
sépticos e gorduras. A manutencdo do sistema separador de gorduras ocorre nas quartas e
quintas-feiras pela manhd, de 8 as 13h, na ETEB Norte e ETEB Sul, respectivamente.

A recepcéo de residuos de caminhdes limpa-fossas ocorre de segunda a sabado, no periodo de
8 as 17h. Ao chegar ao local do descarte, o operador deve apresentar a autorizacéo de descarte
de fossa/tanque séptico ou gordura e, em seguida, apresentar o “Registro de gerador de
residuos” (Apéndice A) devidamente preenchido. Caso o material a ser descartado seja
gordura, devera ser apresentado o boleto de pagamento devidamente quitado para “Descarte
de residuos de Caixa de Gordura”. Para descarte em horario especial (fora do horario

comercial), deve ser apresentada a “autorizagdo de Descarte em Horarios especiais” (CAESB,

2012).

Para os residuos que sdo declarados como oriundos somente de fossas/tanques sépticos, sdo
coletadas amostras de quase 100% dos caminhdes. Sdo encaminhadas ao laboratério (CAESB
— ETEB Sul), para analises, as amostras consideradas “suspeitas” de conterem “alto teor de
gorduras”, ou de origem industrial ou mistas. As amostras sdo selecionadas por suas

caracteristicas organolépticas (cor, cheiro) pelo operador da estagéo.

A instalagdo possui 4 (quatro) entradas para os despejos dos caminhdes sendo: 2 (duas) para
lodos de fossas/ tanques sépticos e 2 (duas) para gorduras. A Figura 4.2 apresenta 0 momento

do descarregamento dos caminhdes limpa-fossas na estacdo existente e 0 armazenamento das

amostras coletadas.

Figura 4.2 - Descarga de caminhdes limpa-fossas na estacdo existente (a esquerda) e amostras
coletadas durante o dia (a direita).
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A limpeza da caixa de gordura dessa estacdo de recepc¢do ocorre todas as quintas-feiras de 8
as 13h. Nesse intervalo de tempo os residuos de caixa de gordura sdo encaminhados para
ETEB Norte.

No momento da limpeza da caixa de gordura, o caminh&o limpa-fossa succiona a parte liquida
presente na caixa e despeja nos leitos de secagem da ETEB Sul. A parte solida removida da

caixa de gordura segue para o aterro.

43 - DESCRICAO DA ESTACAO PILOTO PARA RECEPCAO E PRE-
TRATAMENTO DE RESIDUOS DE CAMINHOES LIMPA-FOSSAS

4.3.1 - Localizagdo

A Estacdo Piloto esta localizada dentro da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Brasilia —
Asa Sul, préxima a sua entrada e a estacdo existente que funciona diariamente recebendo

descartes de residuos de caminhdes limpa-fossas na ETEB Sul.

4.3.2 - Componentes

A Estacdo Piloto é composta por um tanque equalizador, uma peneira rotativa, um triturador,
um compressor de ar, um tanque volumétrico de 200 L e a Unidade Central de pré-tratamento,
além das caixas de passagens. A Figura 4.3 apresenta a configuracdo da Estacdo Piloto, de
forma resumida.

o 2 @T
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l \ étrico
Leitos de
P i //— //\/\ b ompressor .
Gradeamento \\/ /// ) Escuma 'f%i"
% _7 e ar A A
T = OFC0)
| Peneira J
rotativa ¥
Tanque equalizador : : Unidade Central , I Aterro
1 m? Caixa 1 | Caixa 2 —| 3 —| Caixa 3
8m
b LA N LT AN YT
Triturador l
Y
\
AE* b ETE
ETE
Caixa 4 »| ETE

Figura 4.3 - Configuracdo da Estacdo Piloto de Recepcao e Pré-tratamento de residuos de
caminhdes limpa-fossas.
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O tanque equalizador possui um formato retangular de aproximadamente 12 m2 com altura
atil de 0,90 m, e com capacidade para descarga de um caminhdo por vez. O tanque
equalizador possui trés saidas: uma saida que passa pelo triturador, localizada a 0,05 m do
fundo do tanque; uma saida que passa pela peneira rotativa, localizada a 0,45 m do fundo do
tanque; e uma saida para a descarga de fundo do tanque. Cada saida do tanque € seguida de
um registro de gaveta. A entrada do tanque equalizador contém um gradeamento tipo “caixa”
de 0,45 m x 0,45m, construido com vergalhdo 3/8” e com espagamento de 2 cm, para reten¢ao
de sélidos grosseiros no momento da descarga dos residuos dos caminhdes limpa-fossas.

Detalhes do tanque equalizador sdo apresentados na Figura 4.4.

Figura 4.4 - a) Vista de frente do tanque equalizador; b) Detalhe da entrada do tanque, acesso
para 0s mangotes dos caminhdes; ¢) Vista de dentro do tanque; d) Gradeamento na entrada do
tanque.

O tanque equalizador foi construido visando principalmente & mistura dos residuos dos

caminhdes limpa-fossas que seriam descarregados antes de seguir para a Unidade Central.

Em uma das saidas do tanque equalizador foi instalado um triturador JWEC — USA modelo
Mini Monster 20000-D100, para triturar os materiais de dimensdes maiores que poderiam
seqguir para a Unidade Central e que ndo fossem retidos pelo gradeamento no tanque
equalizador. Assim, como a peneira rotativa que foi instalada, também em uma das saidas do
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tanque, para remocao de s6lidos de matérias flutuantes como sacos plasticos e estopas (Figura
4.5).

Peneira
rotativa

Figura 4.5 -Peneira rotativa e triturador instalados nas saidas do tanque equalizador.

Antes da entrada da Unidade Central foram construidas duas caixas de passagens. A caixa de
passagem 1, estava localizada logo apds a peneira rotativa e o tanque equalizador e caixa de
passagem 2 antes da entrada da Unidade Central. As duas caixas eram interligadas por uma
tubulacdo com 4,7 m de comprimento e didmetro de 150 mm. A caixa de passagem 2 € a
entrada da Unidade Central eram interligadas por uma tubulagdo de aproximadamente 1 m de
comprimento e 100 mm de didmetro, seguida de uma ampliacdo de 100 x 200. A Figura 4.6

apresenta a disposicdo de alguns componentes da Estacédo Piloto.
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Figura 4.6 - Disposicdo do tanque equalizador, caixas de passagens 1 e 2 e da Unidade
Central da Estacéo Piloto.

A Unidade central de pré-tratamento foi dimensionada pelos engenheiros da CAESB e

fabricada pela PROMINAS, em aco carbono e revestida interna e externamente com epoxi
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alcatrdo. A vazao maxima de projeto da unidade é de 20 L/s. Possui internamente sistema de
aeracdo, alimentado por um compressor de comprimido, independente em cada terco da
unidade (cada terco possui 2,3 m de comprimento). O diametro do bocal dos furos do sistema
de aeracdo era de 0,7 mm. Possui ainda um raspador superficial com rotacdo de 5 rpm, para a

remocao de escuma, em sua parte superior final. Para descarga de fundo a unidade possui um

transportador helicoidal (rosca sem fim) (Figura 4.7).

Figura 4.7 — Vista superior o transportador helicoidal e parte do sistema de aeracédo (a
esquerda) e raspador superficial da Unidade Central (a direita).

A Unidade central possuia duas saidas, uma para a saida escuma e outra para a saida do
efluente que seguia para a ETE. A escuma do sistema era recolhida em uma bombona de

200 litros, que ficou denominado como tanque volumétrico (Figura 4.8).

Figura 4.8 - Tanque volumétrico de 200 L.
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As plantas, vistas e cortes da Unidade de Central de pré-tratamento podem ser visualizadas no
Apéndice B. A Tabela 4.2 apresenta informacdes sobre a unidade de pré-tratamento, ja
concebida e construida.

Tabela 4.2 - Informacdes gerais da Unidade Central de pré-tratamento.
Vazdo maxima: 20 L/s

Dimensdes: Flotador:

- Comprimento total: 7,16 m - NUmero de bicos: 90

- Comprimento da caixa: 7,01 m - Vazao de ar ajustavel de zero ao maximo do
- Largura total: 1,706 m compressor

- Largura da caixa: 1,406 m
- Bocal de entrada: DN 200 —-PN10
- Bocal de saida: DN 200 — PN10

Compressor do flotador: Transportador para retirada do lodo
- Vazéo de ar maximo: 20 PCM (34 m3/h) sedimentado:

- Pressdo maxima: 170 Psi — Presséo ajustada: 50 Psi | - Rotagdo: 12 rpm

a75Psi - Didmetro do helicoide: 295 mm

— Tensdo: 220/380 V - Passo do helicoide: 200 mm.

- Poténcia: 5 Cv
- Reservatorio de ar: 200 |

Motor redutor do transportador: Esteira (retirada do flutuante):
- Poténcia: 1,5 Cv; - Rotac&o: 5 rpm

- Tens&o: 220/380 V; - Largura: 1,39 m

- Frequéncia: 60 Hz; - Comprimento util: 1,80 m

- Protecéo: IP-65;
- Rotagdo do motor: 1750 rpm;
- Redugdo: 1:142,27.

Moto redutor da esteira: Triturador:

- Poténcia: 0,33 Cv JWEC — USA modelo Mini Monster 20000-D100.
- Reducéo: 1:350 - Poténcia 3 Cv

- tensdo: 220/380 V - Tensdo: 380 V

- Frequéncia; 60 Hz - Trifasico

- Frequéncia: 60 Hz
- Flanges DN 4” para montagem em linha
- Operac¢do com vazdo Méxima: 60 m3/h (16,67 L/s)

4.3.2.1 — Premissas da Concepcdo da Unidade Central de Pré-tratamento

A concepgéo da Unidade Central da Estagéo Piloto foi feita com base na constatagéo de que
os residuos com alto teores de gorduras prejudicam o processo de tratamento da ETE, por isso

torna-se importante reduzir sua concentragdo em um pré-tratamento.

A Unidade Central de Pré-Tratamento da Estacdo Piloto foi concebida para funcionar como
um decantador-flotador. A base do projeto da Unidade Central foi um equipamento da
empresa fabricante Prominas conhecido como PTRAT. O sistema PTRAT da Prominas é
indicado pelo fabricante para ser aplicado no pré-tratamento de efluentes de esgotos em geral
e no pre-tratamento de efluentes industriais. Para o equipamento utilizado na pesquisa, 0

PTRAT foi equipado com um conjunto que permitia também a retirada da gordura do efluente
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na fase de pré-tratamento, esse tipo de tecnologia ainda ndo havia sido testada com residuos

de caminhdes limpa-fossas.

Os desenhos do PTRAT da Prominas e do PTRAT da pesquisa, também fabricado pela
Prominas, mas modificado pelos engenheiros da CAESB, podem ser visualizados nos
Apéndices Be C.

O PTRAT na presente pesquisa sera chamado de Unidade Central de Pré-tratamento.
Inicialmente, foi adotada uma taxa de aplicacdo superficial de 60 m3/m2.d, considerando que a
Unidade Central se comportaria como um decantador primario, ndo precedido por um

tratamento bioldgico (Jorddo e Pessoa, 2009).

A Unidade Central foi projetada levando em conta que receberia 20 caminhdes limpa-fossas
por dia e com 9 m? de volume cada, funcionando 8 horas por dia. Assim, a vaz&o de entrada
na Unidade Central foi calculada (Equagéo 4.1):

_ Volume do caminnh@o (m®) x nimero de caminhGes
tempo de operacéo (h)

Q

Equacéo 4.1
Resultando no valor de Q maxima = 22,5 m*/h. Sendo assim, a area necessaria foi calculada

(Equacdo 4.2):

B Qméxima (mé/h)
Taxa de vazdo superficial (m?/m2.h)

Equagéo 4.2

Isso resultou em uma éarea superficial de 9 m? Foi estimada uma altura Gtil de 1,7 m para o

decantador, comprimento de 6 m e largura de 1,5 m.

E possivel observar que as dimensdes finas da Unidade Central apresentaram valores um
pouco diferentes, como mostrado na Tabela 4.2. Possivelmente elas foram resultantes de
ajustes para a sua fabricagdo final. Nao foram obtidas as memdrias de calculos finais da

Unidade Central, nem dos demais componentes da Estacéo Piloto.
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4.4 — ETAPA SUPLEMENTAR: LEVANTAMENTO DOS DESCARTES DE LODOS
DE FOSSAS E GORDURAS NA ETEB SUL

Foi realizado o levantamento dos descartes de lodos de fossas e gorduras da ETEB Sul, junto
a CAESB, de janeiro de 2011 a dezembro de 2013. Por meio do levantamento de dados e
informacdes sobre a rotina do descarte de lodos de fossas e gorduras, objetivou-se o
conhecimento da rotina operacional na ETEB Sul, no que diz respeito a recepcao dos residuos

de caminhdes limpa-fossas.

Os dados digitais fornecidos em planilhas foram sistematizados para a producéo dos graficos.
Com esses dados foi possivel obter uma estimativa dos numeros de descartes mensal de lodos

de fossas e gorduras e também dos seus respectivos volumes.

Além disso, também foram solicitados junto a CAESB os dados de vazdo afluente da ETEB
Sul, os dados foram sistematizados a partir de 2010, pois a partir de 2011 que os dados de
lodos de fossas e gorduras passaram a ser efetivamente registrados. Foram reunidos em
graficos boxplot as vazdes médias diarias dos anos de 2010 a 2013 e apresentada a estatistica

descritiva.

As informacgOes preliminares obtidas com operadores da estacdo de recepcdo de residuos de
caminhdes limpa-fossas da ETEB Sul, assim como o levantamento, junto a CAESB, dos
“Registros de Geradores de Residuos” que sdo preenchidos pelas empresas e que sdo
entregues no momento da chegada dos caminhdes para o operador responsavel pela estacdo de
recepcdo da ETEB Sul, foram considerados na pesquisa.

4.4.1 — Entrevista com operadores de caminhdes limpa-fossas que chegam a ETEB Sul

A fim de conhecer os procedimentos operacionais, mesmo de forma relativa, adotados no
trabalho cotidiano de operadores de caminhdes limpa-fossas foi aplicado um formulario com
perguntas (Apéndice D) baseado no que Rios (2010) utilizou na cidade de Goiania. Alem
disso, as entrevistas foram importantes para subsidiar o conhecimento de como o0s
procedimentos operacionais podem vir a influenciar nas condicdes do descarte e

caracteristicas dos lodos de fossas.

A abordagem dos operadores para entrevista foi realizada no momento em que estavam sendo

descarregados os residuos de caminh&o limpa-fossa na estacao de recep¢do da ETEB Sul.
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45 - 12ETAPA: TESTES PRELIMINARES NA ESTACAO PILOTO

Um dos maiores desafios da pesquisa era descobrir antes, de que forma a estagcdo piloto
poderia ser operada e monitorada, ou seja, estabelecer um protocolo de operagdo. Por isso,
para a operacdo e monitoramento da estacdo piloto, tornou-se necessaria a realizacdo de testes

preliminares.

O primeiro teste preliminar consistiu em observar o “Verificagdo do Comportamento dos
Componentes da Estagdo Piloto”, ao receber lodos de fossas. No primeiro teste preliminar,
foram observados: (a) o tanque equalizador; (b) o triturador; (c) a peneira rotativa; (d) as
caixas de passagens (1 e 2); (e) a unidade central de pré-tratamento, juntamente com testes de

aeracdo; (f) o compressor de ar; e (g) o tanque volumétrico.

O segundo teste preliminar consistiu na “Estimativa do Tempo de Detengdo Nominal da
Unidade Central de Pré-tratamento”, objetivando-se estimar o tempo de detencdo nominal
para determinar o intervalo para coletas de amostras. Para o teste fez-se que alguns caminhdes
limpa-fossas provenientes de residéncias e comércios descarregassem seu material na Estagdo
Piloto. Era necessario manter um nivel minimo no tanque equalizador para que a saida do
efluente para a unidade central fosse mantida constante. Foram realizados diversos testes
marcando os tempos de rebaixamento do nivel do lodo no tanque equalizador em relacdo a
altura, com o auxilio de uma régua milimetrada de 1 m. Assim, foram marcados os tempos de

rebaixamento variando da altura de 0,90 m a 0,30 m anotando os tempos a cada 0,10 m.

4.6 — 22 ETAPA: OPERACAO E MONITORAMENTO DA ESTACAO PILOTO

Na segunda etapa, buscou-se avaliar o desempenho da unidade central de pré-tratamento na
reducdo da concentracdo de 6leos e graxas em residuos de caminhdes limpa-fossas com
diferentes modos de operacgdo: sem aeracao e com aeragéo, recebendo primeiramente lodos de

fossas e depois residuos de caixa de gorduras misturados com lodos de fossas.

Por questdes de seguranca operacional da ETEB Sul, optou-se por ndo receber somente
gorduras na estacdo piloto pelo risco que havia de transpassar para a estacdo de tratamento,
entdo ficou decidido que os testes com residuos de caixa de gordura seriam diluidos com

lodos de fossas.

Foram realizadas efetivamente 15 (quinze) campanhas de monitoramento da estacéo piloto de

pré-tratamento de residuos de caminhdes limpa-fossas, ao longo do ano de 2013. Para cada
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campanha de monitoramento eram necessarios no minimo 3 (trés) pessoas. A operagdo e
monitoramento duravam desde o momento da chegada dos caminh@es limpa-fossas ao patio
da estacdo piloto até as saidas das fracGes dos residuos de fossas/gorduras pré-tratados da
unidade central. Nessa etapa foram coletadas amostras das fracGes separadas na unidade

central para as medices e analises fisico-quimicas.

4.6.1 — Selegdo dos caminhdes limpa-fossas

Inicialmente, foi dada prioridade a recepcao e pré-tratamento de lodos de fossas, propriamente
ditos. Posteriormente foi testada a configuracdo onde se misturava os residuos de “de alto teor
de gorduras” com o “séptico” para andlise do comportamento na unidade diante dessa

mistura.

De acordo com o modo de operagdo e volume necessario para manter o nivel minimo no
sistema, os caminhdes eram triados para descarregar na Estacdo Piloto, porém sempre a
operacdo se dava conforme a rotina operacional de recebimento de lodos de fossas na ETEB
Sul. Como a pesquisa trabalharia com qualquer tipo de lodos de fossas e residuos gordurosos
na Estacdo Piloto, ndo foi necessario um método expedito para selecionar os caminhdes que

descarregariam ou ndo na estacao.

4.6.2 — Coletas de amostras e caracterizacao fisico-quimica dos residuos descarregados
na estacao piloto

As coletas de amostras foram realizadas em todos os caminhdes selecionados para descarregar
na estagdo piloto e nos pontos de entrada e saidas da unidade central para cada ciclo

operacional. A Figura 4.9 apresenta 0s pontos de coleta para monitoramento da estacédo piloto.
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Figura 4.9 - Pontos de coletas das amostras.
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No ponto de coleta 1, foram coletadas as amostras no momento em que o caminh&o limpa-
fossa descarregava os residuos no tanque equalizador, mais precisamente a coleta nesse ponto
era realizada logo apds o gradeamento, no jato que o mangote do caminhdo produzia no
tanque equalizador. Foram coletadas amostras no inicio, meio e final da descarga, levando em
conta o tempo de descarga de cada caminh&o (5 a 15 minutos). Desse modo, foram retiradas
trés aliquotas de 700 mL apds o gradeamento no tanque de equalizador. E necessario coletar
nesse ponto, pois, muitas vezes, ha presenca de solidos grosseiros que podem eventualmente
perturbar a realizacdo dos ensaios e causar imprecisdes nas medidas. De cada caminhao eram
coletados aproximadamente 2,1 litros de amostra. Inicialmente foram coletadas amostras no
tanque equalizador e depois abandonadas, porque nem sempre o tanque equalizador era
completamente limpo de uma operacdo para outra, acumulando residuos de operacdes

anteriores, 0 que ndo tornava a amostra representativa da operacao do dia.

No ponto de coleta 2, foram coletadas as amostras consideradas como sendo caracteristicas
dos residuos que entram na unidade central de pré-tratamento. O fato dos residuos passarem
pelo triturador e seguirem até a caixa de passagem 2, onde ocorre um redemoinho, tornou esse
ponto como sendo representativo da entrada da Unidade Central, ja que ndo era viavel coletar

amostras no jato de entrada da Unidade Central.

No ponto de coleta 3, foram coletadas amostras do efluente da Unidade Central, que segue
para a estacdo de tratamento de esgotos. Essas amostras representam o lodo ja tratado na
Unidade Central e no qual a parcela de gordura ja foi retirada, ou seja, elas sdo de extrema

importancia para a avaliacdo da eficiéncia do tratamento.

No ponto de coleta 4, foram coletadas amostras do tanque volumétrico. As amostras eram
coletadas ao final de cada ciclo operacional com o intuito de conhecer a quantidade de 6leos e

graxas que foi removida durante o pré-tratamento.

No ponto de coleta 5, foram coletadas amostras do fundo da Unidade Central, ou seja, do lodo
sedimentado, nas quais foram realizadas, apenas, analises de Solidos Totais, e Volateis. As
amostras eram coletadas ao final de cada ciclo operacional. As coletas ocorreram em 6 das 15
operagdes e monitoramentos da estacdo piloto. Como nem sempre a unidade era esgotada
completamente, esse ponto ficou comprometido, pois acabava por acumular residuos de

outras operacoes.
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As amostras eram coletadas, na entrada e saidas das fracGes flotada e liquida na Unidade

Central, levando em conta o tempo de detencdo nominal determinado nos testes preliminares.

A caracterizacdo fisico-quimica foi realizada por meio dos parametros indicados na Tabela
4.3, com detalhes de cada exame e equipamentos utilizados. As analises das amostras foram

realizadas no Laboratdrio de Analise de Aguas — LAA-UnB.

Tabela 4.3 - Ensaios para a caracterizacao fisico-quimica das amostras coletadas.

Parametro Método de andlise N“”?e”’ do Referéncia
método
Potenciométrico (Medidor PHTEK,
pH com eletrodo para medir 4500-H" B | APHA, 2005
temperatura).
Alcalinidade Titulagdo potenciométrica 2320 B APHA, 2005
Condutividade Célula de Condutividade
elétrica (Condutivimetro Portatil) 25108 APHA, 2005
Cloretos Argentométrico 4500 CI'B | APHA, 2005
Sélidos totais Gravimétrico (103-105°C) 2540 B APHA, 2005
SO"dotsof:isspe”SOS Gravimétrico (103-105°C) 2540D | APHA, 2005
Solidos volatels e Gravimétrico (550°C) 2540E | APHA, 2005
Sdlidos sedimentaveis Visualizagdo em Cone Imhoff 2540 F APHA, 2005
Colorimétrico — Refluxo fechado
(Modos de operagéo 1 e 2) ] HACH
DQO Refluxo aberto (Modos de operacao
3ed) perag 5220D | APHA, 2005
Mk Macro Kjeldahl 8075 HACH

4.6.3 - Modos de operac¢ao da Unidade Central

Foram testados 4 diferentes modos de operacdo na unidade central, procurando-se uma
configuragcdo minima permitida para cada caso com exequibilidade operacional. Os modos de
operacdo da unidade central pré-tratamento foram definidos ap6s o teste preliminar de
“Verificagdo do Comportamento dos Componentes da Estacdo Piloto”. Os modos de

operacdo testados foram:

e Modo de operacdo 1 - Unidade central de pré-tratamento sem aeracdo, recebendo
lodos de fossas residenciais e comerciais;
e Modo de operacdo 2 - Unidade central de pré-tratamento com aeracdo no terco

inicial, recebendo lodos de fossas residenciais e comerciais;
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e Modo de operacdo 3 - Unidade central de pré-tratamento sem aeracdo, recebendo
residuo gorduroso e lodos de fossas residenciais e comerciais;
e Modo de operacdo 4 - Unidade de pré-tratamento com aeracdo no terco inicial,

recebendo residuo gorduroso e lodos de fossas residenciais e comerciais.

Todos os modos de operacdo foram testados sem adi¢do de produtos quimicos e operados
conforme a rotina operacional de recepgdo de caminhGes limpa-fossas na ETEB Sul.

Como a saida do efluente da unidade central de pré-tratamento estava diretamente interligada
com a estacdo de tratamento de esgotos ETEB Sul, era necessario precaucfes para que nao
ocorresse 0 arraste de Oleos e graxas para a estacdo de tratamento, preocupacdo sempre
ressaltada por técnicos da CAESB. Foi dada prioridade a recepcao e pré-tratamento de lodos
de fossas, propriamente ditos. Posteriormente foi testada a configura¢do onde se misturavam
residuos de caixas de gorduras com lodos de fossas. Por questfes de seguranca operacional do
sistema de tratamento da ETEB Sul, e por ndo conhecer de antem&o o comportamento da
unidade central de pré-tratamento com residuos de caixas de gorduras, optou-se por ndo
operar a estacdo piloto somente com residuos com altissimos teores de 6leos e graxas,
diluindo-os com lodos de fossas, a fim de minimizar o impacto na ETE, caso houvesse algum

incidente.

O monitoramento da estacdo piloto era realizado durante 1 hora, com coletas de amostras a
cada 20 minutos. Cada operacdo durava em torno de 2 horas, entre preparagdo,
monitoramento e encerramento das atividades. Para cada operacdo e monitoramento era
necessario, no minimo, trés pessoas, a saber: uma para o controle dos caminhdes limpa-fossas
que descarregavam na piloto, coleta de amostras do caminhdo, preenchimento do cadastro de
gerador de residuos da piloto, uma para coleta de amostras na entrada da unidade central de
pré-tratamento e observacdo do comportamento do sistema, e uma para coleta na saida da

unidade central e medicGes de parametros em campo.

A quantidade de escuma formada era recolhida num tanque volumétrico de 200 L, com dreno
no fundo e fita metrica para medir a altura do material flotado.

Foram coletadas informacdes por meio de um cadastro de gerador de residuos elaborado para
a estacdo piloto (Apéndice E), constando as seguintes informac@es: origem dos residuos dos
caminhdes, frequéncia de limpeza, data da coleta e descarte, volume descarregado,

caracteristicas organolépticas do lodo (cor, cheiro).
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Foi utilizada uma ficha de campo denominada “Diario de rotina operacional” (Apéndice F)
para registro de ocorréncias, anomalias, problemas de operacéo e de manutencdo e quantidade
de caminhdes recebidos na operagéo e monitoramento da estagao piloto.

4.7- TRATAMENTO DOS DADOS

Para os célculos de eficiéncias de remocGes foi utilizada a Equacdo 4.3. As eficiéncias de
remoc¢des foram calculadas por campanhas de monitoramento para os pardmetros solidos

totais, sélidos suspensos totais, sélidos sedimentaveis, DQO e 0leos e graxas.

_Co-Ce
Co

E 100

Equacédo 4.3

Onde:
E= Eficiéncia de remocéo (%); C,= Concentracdo afluente; C.= Concentragéo efluente

Os graficos de caracterizacdo foram apresentados em tipos boxplot, pois consegue agrupar
uma maior gama de resultados ja que a literatura mostra que a variabilidade de residuos de
caminhdes limpa-fossas sdo significativas. Como medida de tendéncia central a mediana

representa melhor os dados de caracterizacdo desse tipo de residuo.

Um gréfico boxplot proporciona uma representacdo grafica dos dados com base no resumo
dos cinco numeros. As medidas resumidas como mediana, Q; (25° percentil) e Qs (75°
percentil) e a amplitude interquartil ndo sdo afetadas por valores extremos. Quanto maior a
caixa do grafico, mais heterogéneos sdo os dados e quando apresentar uma caixa menor, 0S
dados sdo menos variaveis, ou seja, mais homogéneos (Levine et al., 2008). Os gréficos

foram criados no programa STATISTICA verséo Trial12.

O programa STATISTICA oferece opgdes de exibi¢do de outliers e extremos no momento da
confeccdo do grafico boxplot. No grafico, os outliers aparecem quando sdo menores que Q;-
1,5 vezes a Amplitude Interquartil ou maior que Qs+1,5 vezes a Amplitude Interquartil. Os
extremos aparecem quando os valores sdo menores que Q;- 3,0 vezes a Amplitude Interquartil

ou maior que Q3+3,0 vezes a Amplitude Interquartil.

Os modos de operacdo com aeracdo e sem aeracdo no terco inicial da unidade central foram

comparados através de testes de hipdteses, para verificar se a aeragdo causou alguma
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influéncia significativa na reducéo de Oleos e graxas do efluente que seguia para ser tratado
em conjunto com 0s esgotos sanitarios. Para os testes de hipdteses foi utilizado o teste ndo
paramétrico U de Mann-Whitney. O teste U de Mann-Whitney foi escolhido por ser um teste
ndo parametrico, onde ndo € possivel pressupor se as amostras foram extraidas de populacdes
normalmente distribuidas e compara grupos de varaveis independentes, podendo ser utilizado
para grupos de pequenas amostras, que ndo precisam ter o0 mesmo tamanho (Levine et
al.,2008).

O teste de Mann-Whitney assume que a variavel foi avaliada em pelo menos uma escala
ordinal. O teste U é calculado com base na soma de ranks (ou postos). Foi utilizado o software
STATISTICA Versédo Trial12. O STATISTICA sempre faz um teste bilateral, se for realizar
um teste unilateral deve-se dividir o valor de p por dois. As hipdteses foram testadas, para um

nivel de significancia de 5%.
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5- RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa e suas referidas
discussbes. Sdo apresentados os resultados do levantamento dos descartes de lodo de fossas e
gorduras da ETEB Sul dos anos de 2011 a 2013.

Também sdo apresentados os resultados dos testes preliminares antes de iniciar efetivamente
as campanhas de monitoramento da estagdo piloto. Foram caracterizadas as amostras
compostas dos caminhGes de cada campanha de monitoramento e as amostras coletadas na
entrada da unidade central, logo apds o tanque equalizador. A eficiéncia de remocdo da
unidade central de pré-tratamento foi avaliada quanto aos parametros solidos totais, sélidos
suspensos totais, solidos sedimentaveis e principalmente quanto aos 6leos e graxas. O
Apéndice H apresenta um registro fotografico de alguns momentos das campanhas de

monitoramentos.

5.1 - LEVANTAMENTO DOS DESCARTES DE LODOS DE FOSSAS E GORDURAS
NA ETEB SUL

A maior preocupacdo na recep¢do de residuos de caminhdes limpa-fossas nas ETEsS pela
CAESB, é em relacdo a concentracdo de Oleos e graxas, que na ETEB Sul acabam se
acumulando no fundo dos decantadores primarios em forma de “blocos” e que podem
prejudicar o tratamento biol6gico, além do aumento de solidos (em suas vérias formas), mas
que aparentemente ndo causam tantos problemas. Para tanto, seria necessario um estudo
minucioso para verificar o grau de impacto dos componentes dos lodos de fossas e de
residuos de caixa de gorduras no tratamento da ETE. O maior problema é quando o0s
caminhfes limpa-fossa transportam outros tipos de residuos contendo compostos
potencialmente toxicos, que causam grandes distirbios e impactos no tratamento bioldgico

dos esgotos, o que tem acontecido.

Foi realizado o levantamento de dados junto a CAESB sobre os descartes de lodos de fossas e
gorduras da ETEB Sul, no periodo de janeiro de 2011 a dezembro de 2013. Os dados digitais
fornecidos em planilhas foram sistematizados para a producdo dos graficos. A Figura 5.1
apresenta os graficos de descartes mensais de lodos de fossas e gorduras na ETEB Sul de
2011 a 2013. Os dados de descartes do més de maio de 2012 néo foram registrados.
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Figura 5.1 — Estimativa do nimero de descartes por més de lodos de fossas e de gorduras dos
anos de 2011 a 2013 na ETEB Sul.

Observa-se que os descartes mensais de lodos de fossas na ETEB Sul sdo maiores em relacéo
aos descartes de residuos de caixas de gorduras. Em 2011, foram recebidos em média 1.168
caminhdes, sendo o0 més de Abril o que recebeu maior quantidade, chegando a 1.655 descartes
e 0 més de janeiro o que recebeu menor quantidade, 585 descartes. Quanto aos residuos de
caixas de gorduras, em 2011 foram recebidos em média 132 caminhdes por més, sendo o
maior, 235 descartes em Abril, e 0 menor, 58 descartes em dezembro. Em 2012, 0 més de
agosto foi 0 que recebeu maior numero de caminhdes com lodos de fossas, 1.526 descartes, 0
més de fevereiro apresentou menor nimero de descartes, 805. Foram recebidos em média
1.083 descartes ou caminh@es, em 2012. Os residuos de caixas de gordura tiveram uma media
de 60 descartes no ano de 2012, sendo 0 més de Agosto 0 que apresentou maior niumero de

descartes, 126, e 0 més de Abril o menor, 28 descartes.

Em 2013, o niumero médio de descartes da ETEB Sul permaneceu acima de 1.000, apresentou
média de 1.298 descartes, sendo que os meses de Abril, Julho, Agosto, Outubro e Dezembro
foram os que apresentaram descartes acima dessa média, com 0 maior nimero de descartes o
més de Abril (1.655). Para os residuos gordurosos, os descartes foram de 74, em média. Os
meses que se apresentaram acima da média foram os meses de Fevereiro a Abril e Julho a
Outubro.

Com o intuito de estimar a média de caminhdes que foram recebidos por dia na ETEB Sul,
dos anos 2011 a 2013, foi contabilizado, data a data, o numero de caminhdes recebidos,

conforme o que estava registrado em planilha, sendo que alguns valores discrepantes para 0s
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descartes de lodos de fossas foram desconsiderados. A Figura 5.2 apresenta a média dos
descartes por dia dos meses dos anos de 2011 a 2013. Os dados de descartes por dia do més

de maio de 2012 néo foram registrados.
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Figura 5.2 — Médias de descartes por dia de lodos de fossas e de gorduras dos anos de 2011 a
2013 na ETEB Sul.

Ao observar as médias de descartes dos lodos de fossas ao longo dos registros de 3 anos,
verifica-se que os valores sdo proximos, o que nao se pode dizer dos residuos de caixa de

gordura, onde se observou um decréscimo no nimero de descartes.

Nos anos de 2011 e 2012, os descartes de lodos de fossas ficaram em torno de 51 por dia e no
ano de 2013 em torno de 54 por dia. Quanto aos residuos de caixa de gorduras ficaram em
torno 4 por dia. No caso, o descarte considerado é referente a 1 caminhdo, independente de

seu volume, ou seja 0 nimero de caminhdes que chegam para descarregar na ETEB Sul.

Ao realizar a contagem dos descartes diarios registrados de lodos de fossas, foi possivel
verificar que ha dias em que o fluxo de caminhfes na ETEB Sul é variavel, ha dias que
ultrapassam a 70 caminhdes por dia, e ha dias que ndo passam dos 30. Da mesma forma,
guanto aos residuos de caixa de gorduras, houve dias que foram recebidos de 10 a 18
descartes, porém, ndo é comum o recebimento acima de 10 por dia. H& dias em que néo &
recebido nenhum caminh@o com residuos de caixa de gorduras, e esse fato foi comprovado
em campo, quando foram realizados os modos de operacdo 3 e 4, recebendo residuos
gordurosos, quando esses caminhdes carregando esse tipo de residuo era necessario para as

campanhas de monitoramento.
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Nos dados fornecidos pela CAESB estavam registrados os volumes descarregados por cada
caminh&o. Vale ressaltar que esses volumes sdo declarados pelos operadores dos caminhdes
limpa-fossa no momento em que chegam para descarregar na ETEB Sul. Sem duvida séo
valores aproximados, mas que ndo fogem da realidade, pois na maioria das vezes antes de
seguirem para descarregar na ETE sempre procuram encher o tanque do caminh&o. Assim, da
para se ter uma estimativa do volume descarregado no més ou no dia. A Figura 5.3 apresenta
os dados de volumes sistematizados e produzidos em graficos dos lodos de fossas e de

residuos de caixa de gordura.
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Figura 5.3 — Volumes mensais descarregados de lodos de fossas e de gorduras dos anos de
2011 a 2013 na ETEB Sul.

De 2011 a 2013 houve um aumento de aproximadamente 9% (13.086 m® a 14.455 m3) do
volume médio anual de lodos de fossas descartados na ETEB Sul. Por sua vez, houve um
decréscimo do volume médio anual de residuos de caixas de gorduras de 31% (1.301 m3 a 891
m3) de 2011 a 2013. m 2011, os meses de Abril, Agosto, Setembro, Novembro e Dezembro
apresentaram valores mensais de lodos de fossas acima da média (13.086 m?3) e de residuos
gordurosos, os meses de Abril, Agosto e Setembro (1.301 m3). Em 2013, 0s meses com
volumes mensais de lodos de fossas acima da média foram Marco, Julho, Agosto, Outubro e
Dezembro (14.455 m3) de residuos gordurosos os meses de Fevereiro a Abril e Julho a
Outubro (891 m3).

Foram solicitados a CAESB os dados de vazdo afluente a ETEB-Sul de 2006 a 2013, porém,
os dados foram sistematizados a partir de 2010, pois somente a partir de 2011 é que os dados
de lodos de fossas e gorduras passaram a ser efetivamente registrados. Os graficos boxplot

apresentados na Figura 5.4 mostram as vazGes médias diarias dos anos de 2010 a 2013.
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Figura 5.4 - Graficos boxplot das vaz6es médias diarias dos afluentes da ETEB Sul de 2010 a
2013.

Observou-se que em mediana as vazdes meédias diarias de 2010 a 2013 foram muito proximas,

ndo havendo, em termos de vazdo média diaria, impacto das descargas de lodo de fossas. A

Tabela 5.1 apresenta a estatistica descritiva das vaz6es médias diarias.

Tabela 5.1- Estatistica descritiva das vazoes afluente a ETEB Sul dos anos de 2010 a 2013.

Estatistica descritiva - Vazdo afluente- ETEB Sul (m3 /dia)

Ano | N | Média | Mediana | Minimo | Maximo | Percentil (25%) | Percentil (75%) DP Ccv

2010(365(99.095,82(98.578,80(64.591,20(177.084,0f  89.557,20 106.740,4  |15.393,89(15,53435
2011 365(95.598,58(96.030,00( 243.000 |168.519,6 87.102 104.896,8 18.574,39(19,42957
2012366(97.173.08(94.689,00( 21.766 | 179.924 88.297 105.912 17.211,26(17,71196
2013 363(96.064,59(92.095,00 54.284 | 185.522 85.028 104.688 16.966,13(17,66117

Verificou-se com os dados fornecidos, além do observado em campo, que as médias de

volume descarregado por caminhdes fossas variam de 8 a 10 m3, sendo mais comum volume

de 10 mé. Como exemplo, considerando a média diaria de 50 caminhdes descarregando lodos

de fossa por dia, tem-se em média 500 m?¥/dia de lodo de fossa descartados na ETEB Sul, o

gue corresponderia a menos de 1% da vazdo média diaria afluente do ano de 2013. Apesar da

parcela do volume de lodos de fossas ser pequena em relacdo ao total recebido na ETEB Sul,

vale ressaltar que as caracteristicas de lodos de fossas e mais ainda de residuos gordurosos

apresentam concentracGes dos seus componentes muito elevadas se comparadas ao esgoto

sanitario. Ou seja, mesmo um volume de 100 m3/dia (aproximado) de residuos gordurosos

pode acarretar problemas nas etapas de tratamento da estagdo, por isso a importancia do pré-

tratamento, principalmente desses residuos.
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5.1.1 - Entrevistas com operadores de caminhdes limpa-fossas

O intuito das entrevistas com operadores de caminhdes limpa-fossas foi conhecer, mesmo que
de forma subjetiva um pouco da realidade desses trabalhadores e dos servigos que executam
no dia-a-dia e verificar de que forma esses procedimentos operacionais podem influenciar nas
caracteristicas dos lodos de fossas. Foram realizadas 34 entrevistas com operadores de varias
empresas. As abordagens aconteciam no momento que os operadores chegavam a estacédo de
recepcgdo da ETEB sul.

Em fevereiro de 2014, a CAESB tinha 58 empresas limpa-fossas cadastradas para descarregar
nas ETEs autorizadas, entre elas autbnomos. Nao foi possivel contabilizar quantos desses
cadastrados descartam na ETEB Sul, pois € muito varidvel, dependendo do local onde séo
atendidos os clientes, os operadores descartam nas ETEs autorizadas mais proximas. O

formulario com as perguntas realizadas na entrevista € apresentado no Apéndice B.

Quando questionados sobre os equipamentos de protecdo individual (EPIs) que sdo
disponibilizados para a execugao dos servigos, todos foram unanimes ao dizerem que recebem
luvas, botas de borracha, éculos, avental e mascaras para execucdo dos servigos. Dos
entrevistados 12% citaram como outros EPIs, o fornecimento de capacetes para quando
executam os servicos em obras e 9% responderam que sdo fornecidos macacdo. Quanto ao
uso dos equipamentos de protecéo individual, 53% responderam que s@o somente treinados e
fiscalizados pela empresa, 32% responderam que sdo treinados, fiscalizados pela empresa e
que 0 uso é obrigatorio, sendo que 9% fizeram questdo de ressaltar que sdo fiscalizados
somente pela CAESB, 6% disseram que ndo foram treinados para o uso dos EPIs, mas que

sdo fiscalizados e que uso € obrigatorio.

Com relagdo ao conhecimento da possibilidade de contaminagdo com o material coletado e
transportado, dos funcionarios entrevistados, 62% disseram que tem conhecimento do risco e
que obtiveram esse conhecimento no curso de treinamento conhecido como MOPP
(Movimentacdo de Produtos Perigosos) e pelo treinamento que a CAESB realiza com os
operadores. Ainda, 11% responderam que tem conhecimento através de leitura, 15% que tem
conhecimento pela orientacdo da empresa e 12 % desconhece os riscos de contaminacdo ou
conhecem pouco. Em relacdo a possiblidade de contaminagdo com o material coletado e
transportado, 65% responderam que trabalham despreocupados, pois tomam cuidados
necessarios para evitar a contaminacdo e 35% responderam que trabalham com receios
mesmo diante de todos os cuidados.
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Quanto aos aspectos de higiene e limpeza durante o trabalho cotidiano, 59% responderam que
se preocupam com a sua propria higiene, com a limpeza do local onde esté sendo realizado o
servico e com a limpeza dos equipamentos, sendo que 2 entrevistados responderam que
limpeza do tanque do caminhdo é realizado umas 3 vezes no ano, 32% responderam que se
preocupam somente com a sua prépria higiene e com a limpeza do local apds o término do
servico. Ainda, 6% responderam que sua preocupacdo é somente com sua propria higiene e
3% que se preocupam em deixar o local limpo e os equipamentos de suc¢do também.
Verificou-se assim que a limpeza dos tanques dos caminhdes limpa-fossas é efetuada
eventualmente, ou seja, caso esse caminhdo limpa-fossa execute servicos de limpezas de
caixas de gorduras e nao for adequadamente limpo, podera conferir aos lodos de fossas altos
teores de Gleos e graxas quando o caminhdo for utilizado para o esgotamento de fossas/

tanques septicos.

Quando questionados sobre as dificuldades encontradas no trabalho cotidiano, 41% nao
relataram nenhuma dificuldade, 18% citaram com outras dificuldades o transito, 9%
responderam ter dificuldade para encontrar o endereco, outros 9% a dificuldade é de acessar o
sistema (limitacdo do comprimento da mangueira), outros 12% encontram dificuldade para
encontrar o endereco do cliente e acessar o0 sistema e 6% responderam que ha problemas para
estacionar o caminh&o. O restante ficou dividido entre a dificuldade em todas as opc¢des e em

encontrar endereco e estacionar caminhéo.

Sobre a interrupcao durante os trabalhos de succdo devido a obstrucdo da mangueira, 56%
responderam que ndo é comum a obstrucdo da mangueira, porém foi possivel observar que
alguns dos entrevistados estava ha pouco tempo na empresa e talvez ainda ndo houvessem
passado por essa situacdo. Mesmo porque 44% responderam que sim, é comum,
principalmente pela presenca de pedras e latinhas, mas também de sacolas, garrafas pet e
pequenos objetos. O que ndo deveria acontecer, pois as fossas e 0s tanques sépticos nao sao

projetados para receber esses tipos de residuos grosseiros (sacolas, garrafas pet).

Sobre o tempo medio gasto durante a operacdo da coleta de lodo, o tempo foi variado, pois
muitos responderam que dependia do tamanho da fossa. As respostas de tempo ficaram em
média de 30 minutos gastos para realizar o servigco, mas os periodos variaram de 10 min até 1
hora para essa operacéo, pois depende principalmente do local e do tamanho da fossa. Sobre o

numero médio de clientes atendidos por dia, também, foi bem variado, mas ficou em média de
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6 clientes atendidos por dia, sendo que 1 entrevistado respondeu que prestava servi¢o apenas

para 1 condominio. As respostas variaram de 2 a 10 clientes atendidos por dia.

Os entrevistados foram questionados como procediam durante a remogéo do lodo digerido, ou
seja, no esgotamento da fossa ou tanque séptico, 47% responderam que procuravam garantir a
permanéncia de aproximadamente 10% do volume do tanque preenchido com o lodo,
conforme o estabelecido na NBR 7229/93, sendo que a maioria adquiriu esse conhecimento
no treinamento realizado pela CAESB com operadores. Porém, 53% esvaziam completamente

0 sistema, sendo que desse percentual 22% alegaram que praticam tal ato a pedido do cliente.

Quando questionados se tinham consciéncia de que este residuo deveria ter um destino
adequando para evitar problemas ambientais, todos os entrevistados responderam que sim.
Quando perguntados sobre quais tipos de problemas ambientais, 24 % responderam pelo risco
de contaminacéo que o residuo oferece e por causa de doencas, 15% responderam tinham essa
consciéncia e obtiveram em treinamento na CAESB, mas nao souberam citar exemplos, 24%
disseram que esses residuos devem ser descartados na ETE, e 37% ndo souberam citar quais

danos ambientais.

Sobre os locais de descartes, quando questionados se sé descartavam na ETEB Sul, 18%
responderam que descartam somente na ETEB Sul, 56% responderam que ndo, que descartam
dependendo do local do servico nas ETEs autorizadas mais proximas, entre elas foi citada a
ETE Norte, ETE Paranoa, ETE Samambaia, ETE S&o Sebastido, ETE Sobradinho e ETE

Gama.

Por fim, foram questionados se gostariam de dar sugestGes sobre a execucao nesses tipos de
servigos e melhorias de condicdes de trabalho, 76% preferiam ndo opinar, mas 18% opinaram
que deveriam ter mais locais para os descartes e horario estendido para recep¢do de
caminhdes, e principalmente a fiscalizacdo de clandestinos. Apenas 6% reclamaram do baixo

salario.

5.2 - TESTES PRELIMINARES

Os testes preliminares tornaram-se necessarios para estabelecer um protocolo de operacéo, em
especial da unidade central de pre-tratamento. Assim, estabelecer estratégias de como a

estacdo piloto poderia ser operada e monitorada dentro das limitagOes apresentadas.
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5.2.1 — Verificacdo do comportamento dos componentes da Estacgéo Piloto.

Para verificar o comportamento dos componentes da Estacdo Piloto foram utilizados nos
testes os residuos de caminhdes limpa-fossas provenientes de fossas residenciais e comerciais.
Foram descarregados trés caminhdes em fluxo continuo para encher a Unidade Central e o
Tanque Equalizador. Juntos, a Unidade Central e o Tanque Equalizador possuem um volume
atil de 19 ms3. Apo6s o enchimento das unidades, deu-se inicio as observacdes do
comportamento dos componentes da estacdo piloto.

5.2.1.1 — Tanque equalizador

O tanque equalizador tinha um volume util de 11 m3, ou seja, apds o enchimento da unidade
central, o tanque equalizador poderia receber no maximo residuos de caminhdes de até 10 m3
de capacidade. Essa medida foi necessaria para evitar o refluxo do liquido descarregado pelo
mangote do caminhdo na entrada do tanque equalizador.

Os residuos grosseiros ficavam retidos no cesto de grade presente na entrada do tanque
equalizador. Observou-se que parte dos residuos ficava retida no tanque equalizador, assim
como parte do sobrenadante, o que ndo era o desejado, pois se esperava que o jato do mangote
do caminhdo promove-se uma agitacdo dentro do tanque, o que acontecia de certa forma,
porém era uma agitacdo parcial, provavelmente pelo seu formato retangular e pelo ponto de
descarga do liquido que era no meio do tanque, mas ndo era suficiente para misturar todo o

liquido presente no tanque, caracterizando algumas zonas sem mistura.

O tanque equalizador ndo possuia um medidor de vazdo na sua entrada. Assim, para a
estimativa da vazdo de entrada foi levado em conta o volume descarregado pelo caminhdo e o

tempo para o descarregamento.

5.2.1.2 — Triturador e Peneira rotativa

O triturador e a peneira rotativa foram instalados em cada uma das saidas do tanque
equalizador. A saida do tanque equalizador que passa pela peneira rotativa, por dificuldade
construtiva, foi instalada a 0,45 m do fundo do tanque e a saida que passa pelo triturador

encontra-se bem mais abaixo, a 0,05 m em relagéo ao fundo.

No teste preliminar ligando o triturador, jogou-se uma tampa de garrafa pet proximo a saida
do tanque equalizador, com este estando no seu nivel minimo, como teste de verificagdo do

que aconteceria com a tampa ao passar pelo triturador. A tampa de garrafa pet passou pelo
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triturador e seguiu para a Unidade Central sem maiores alteragcdes. Assim, ficou observado
que materiais de pequenas dimensdes passavam pelo triturador sem qualquer alterag&o.
Mesmo assim, ap0s os testes, decidiu-se utilizar sempre o triturador ligado, pois este evitaria
qgue materiais de maiores dimensdes, caso passassem pela grade, entrassem na Unidade

Central.

Para 0 uso da peneira rotativa, como a saida do tanque equalizador que d& acesso ao
equipamento encontrava-se a 0,45 m do fundo do tanque, foi observado que para sua
utilizacdo o nivel do liquido no tanque deveria alcancar no minimo 0,60 m (Figura 5.5). A
situacdo verificada era muito dificil de ser mantida, pois o nivel do liquido nem sempre era
constante, quando se atingia o nivel minimo ou acima dele, o nivel no tanque equalizador
sempre baixava rapidamente. Mesmo assim, alguns testes foram realizados com a peneira
rotativa, verificando que a mesma funciona muito bem na remocéo de solidos suspensos
grosseiros, porém seu uso ficou realmente limitado, devido a altura util necessaria no tanque

para cumprir sua funcéo.

Figura 5.5 - Vista da saida do tanque equalizador que da acesso a peneira rotativa.

Para os testes com a peneira rotativa funcionando, o resultado foi além do esperado, pois o
material que saia da peneira era completamente seco e solido (Figura 5.6), e era esperado um

material menos seco, mais pastoso.
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Figura 5.6 - Peneira rotativa em funcionamento (& esquerda) e material s6lido apos passar pela
peneira (a direita).

Posteriormente, nas operacdes utilizando residuos gordurosos, foi possivel observar residuos
de particulas maiores (blocos de gorduras) sendo removidos na peneira, porém, devido as
caracteristicas dos residuos gordurosos, os espagamentos da peneira ficavam obstruidos,
tornando-se necesséaria a sua limpeza periddica quando ela for utilizada para residuos com

essas caracteristicas (Figura 5.7).

Figura 5.7 - Peneira rotativa apds o uso com residuos gordurosos.

5.2.1.3 — Caixas de passagens (1 e 2)

As caixas de passagens estavam localizadas entre o tanque equalizador e a Unidade Central. A

caixa de passagem 1 esta localizada logo ap0s o triturador e a peneira rotativa. Foi possivel

observar que o triturador promovia certo aumento na velocidade do liquido que passava por
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ele, mas nada que causasse significativo impacto na velocidade do liquido que fluia por
gravidade. Ao verificar no tanque equalizador se o triturador succionava o liquido,

visualmente ndo foi possivel observar essa acao.

Na caixa de passagem 2, verificou-se que era necessario controlar a vazédo de saida do tanque
equalizador, para evitar o transbordamento do liquido que passava na caixa. O fundo dessa
caixa de passagem foi construido de forma a promover um redemoinho do liquido antes de
sequir para a Unidade Central (Figura 5.8). Assim, ficou estabelecido que a caixa de

passagem 2 seria um ponto de coleta representativo da entrada da unidade central.

Figura 5.8 — Redemoinho formado na caixa de passagem 2.

5.2.1.4 — Unidade central de pré-tratamento

Pode-se dizer que a Unidade Central de pré-tratamento era o “corag¢do” da Estagdo Piloto, pois
nela esperava-se o pré-tratamento dos residuos descarregados pelos caminhdes limpa-fossas,
principalmente na reducdo da concentragdo de Oleos e graxas. Porém, como descrito nos
resultados dos testes preliminares do Tanque Equalizador, ficou observado que parte dos
residuos ficavam retidos nesse tanque, o que promovia certa “atenuagdo” na carga d0S
residuos que seguiam para a Unidade Central. O nimero de observacdes na unidade central

foi maior, exatamente por ser o “coracdao” da Estacdo Piloto.

Né&o foi prevista a compra e instalacdo de um medidor de vazdo na entrada da unidade central.
Pensou-se em instalar um medidor eletromagnético de vazdo na tubulacdo entre a caixa de

passagem 2 e a entrada da unidade central, porém ndo houve tempo e recurso para ser
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implantado. Para controlar a vazdo na entrada da unidade central, a solugdo encontrada foi

controlar os registros de saida do tanque equalizador.

Foram observadas as saidas da escuma e do efluente que seguia para a ETE e verificou-se um
desnivel nas calhas coletoras de escuma e do efluente, no momento que o liquido vertia.
Inicialmente, a escuma deveria sair apenas apds o tempo adequado para sua formacéo, ja que
nesse momento o raspador superficial estava desligado. Foi entdo solicitado a equipe de apoio
da CAESB, o nivelamento da unidade central.

Apbs o nivelamento, um novo teste foi realizado utilizando dessa vez pedagos de isopor
(repicados), jogados na caixa de passagem 2, para simular o comportamento da escuma que
seria formada durante o processo de pré-tratamento. Apesar de o isopor ter saido apenas na
saida da escuma, o que foi um resultado positivo, ainda havia um desnivel nas calhas
coletoras e dessa vez de lados opostos e novamente foi solicitada a ajuda da equipe de apoio
da CAESB para verificar o desnivelamento. Um topdgrafo mediu o desnivel e este resultou
em 3 mm, o que foi considerado muito pequeno para ser ajustado nos pés da unidade central
(a unidade possui esse tipo de ajuste). Ficou constatado também, um desnivelamento na calha

coletora de escuma, por isso o liquido vertia apenas em um lado.

No caso do raspador de escuma da unidade central, este foi considerado possuir uma
velocidade muito alta, pois, ao liga-lo, observou-se que a velocidade de saida do efluente da
escuma aumentava de maneira significativa, e mesmo um tanque volumétrico de 1000 L
encheria em poucos minutos. O raspador ndo arrastava somente a escuma, mas esta era levada
junto com certa quantidade do efluente liquido presente na unidade central. Como referéncia,
visitou-se 0 adensador por flotacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos da CAESB e
verificou-se que ele trabalha mais lentamente, numa velocidade de aproximadamente 1,5 a 2
rpm, o que talvez fosse o ideal para o raspador da unidade central. O raspador superficial da
unidade central, de acordo com as especificagGes técnicas fornecidas, tem uma velocidade de
5 rpm. Foi estudada a possibilidade de diminuir a velocidade do raspador por meio de um

inversor de frequéncia, porém néo foi possivel implanta-lo a tempo para a pesquisa.

Nos testes preliminares, foi observada a ocorréncia de uma zona de acumulacdo na unidade
central (Figura 5.9) proxima a saida do efluente que seguia para a ETE. Posteriormente,
durante as operacGes e monitoramentos, observou-se que esta zona ndo interferia no pré-
tratamento do sistema, ndo de forma significativa, mas era uma zona onde acumulava um

sobrenadante que ndo tinha como ser removido e com um aumento da espessura desse
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sobrenadante poderia vir a ser arrastado para a entrada da ETE, assim o melhor seria isolar

essa area.

Zonade
acumulo

Figura 5.9 - Presenca de uma zona de acumulacgdo na Unidade Central.

Foram testados os tercos de aeracdo da Unidade Central, pois a unidade possuia um sistema
de aeracdo dividido em trés partes e alimentado por um compressor de ar. Cada terco de

aeracdo possuia um registro na sua entrada (Figura 5.10).

Figura 5.10 - Entradas do sistema aeracao da Unidade Central.

O equipamento nédo foi fornecido pelo fabricante com medidor de vazdo de ar na entrada do
sistema. Esperava-se instalar um rotdmetro para medir a vazao de ar, porém, ndo foi possivel

sua implantacédo para a pesquisa.

Os testes foram realizados abrindo-se os trés tercos de aeragdo da Unidade Central e foi
observado que os dois ultimos trechos provocavam uma significativa perturbacdo no sistema,

provocando o arraste do sobrenadante para o efluente da saida da unidade central que seguia
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para a ETE e da saida da escuma. Assim, ficou decidido utilizar apenas o terco inicial de

aeracdo da unidade central.

Outra observacéo realizada foi na saida do lodo adensado. Verificou-se que esse seria um
ponto dificil para a coleta de amostras, o que ficou comprovado nas operagdes posteriores, e
que sO poderia ser aberto ao final de cada procedimento operacional. Posteriormente, foi
construida, proxima a unidade central, uma caixa maior para receber o lodo adensado e nela
foi instalada uma bomba para retirada do lodo adensado. Porém, a caixa menor construida
logo abaixo da saida do adensado da unidade central e que fazia a ligacdo com essa caixa
maior, possuia um volume util muito pequeno. Com a pressdo do fluxo, devido a unidade
central estar cheia, e pela alta concentracdo de sélidos no fundo, a caixa menor facilmente
transbordaria e a tubulacdo que ligava a duas caixas poderia ficar obstruida, devido ao seu
pequeno diametro e sua baixa declividade. Para coletar amostras nesse ponto, ficou decidido
ligar o parafuso sem fim da unidade central ao final de cada procedimento operacional, a fim
de provocar o arraste dos solidos sedimentados para o “poco” localizado na saida do adensado

dentro da unidade (Figura 5.11) e, depois da purga, coletar a amostra de fundo.

By

P
Pogo na saidada
Unidade Central =

Ponto de coleta
do adensado

Figura 5.11 - Localizagédo do "pogo" e do ponto de coleta do adensado na Unidade Central.

Assim, a Estacdo Piloto foi operada e monitorada mesmo diante das limitacGes apresentadas

nos testes preliminares.

5.2.2 - Estimativa do Tempo de Detencdo Nominal da Unidade Central de Pré-
tratamento

Tornou-se necessario 0 conhecimento do tempo de detencdo para se realizar a operacéo e

monitoramento da unidade central da Estagdo Piloto de Recepcéo e Pré-Tratamento. Com esse
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proposito, optou-se pela determinacdo do tempo de detencdo nominal na unidade central, para

0 que foram realizados alguns testes que séo a seguir descritos.

Havia a preocupacédo de que as descargas dos caminhdes ndo ultrapassassem a capacidade de
vazdo da Unidade Central (20 L/s). Era necessario manter um nivel minimo no tanque
equalizador para que a saida do efluente da unidade central que segue para ETE fosse mantida
constante. Para tanto, foram realizados diversos testes marcando os tempos de rebaixamento
do nivel do lodo no tanque equalizador em relagdo a altura, com o auxilio de uma régua
milimetrada de 1 m (Figura 5.12). Foi observado durante esse teste que a altura maxima de
lodo permitida no tanque equalizador para que ndo ocorresse o refluxo pela tubulacdo de
entrada do tanque deveria ser de 0,90 m. Os testes mostraram que se deveria manter o nivel de
lodos de fossas no tanque equalizador, variando entre as alturas, em relacdo ao fundo do
tanque, de 0,90 m e 0,30 m. Os residuos utilizados nos testes foram lodos de fossas

provenientes de residéncias e comeércios.

Figura 5.12 - Régua milimetrada instalada no tanque equalizador.

O resultado dos tempos cronometrados de 0,10 m em 0,10 m para o rebaixamento do nivel do
lodo variando entre as alturas 0,90 m e 0,30 m, resultaram em valores entre 1 min e 50 s a 2
min e 50 s. Apesar dessa variacdo de tempo de rebaixamento ndo ter sido considerada grande,
vale dizer que foi observado que a vazdo diminui conforme o nivel de lodo vai diminuindo,
pois a carga hidréaulica de lodo no tanque equalizador diminui conforme o lodo vai saindo do
tanque e a sua profundidade diminui. Os tempos de rebaixamento entre 0,30 m a 0,20 m

também foi marcado e resultou em aproximadamente 4 mine 7 s.
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Apdbs o conhecimento dos tempos de rebaixamento, foi possivel estimar a vazao de saida do
tanque equalizador. Sabendo que a entrada da tubulagdo do tanque equalizador encontra-se a
0,90 m de altura e suas dimensdes sdo 6,3 m de comprimento e 1,9 m de largura, tem-se que:

e Tempo de rebaixamento minimo =1 mine 50s=110s
e Tempo de rebaixamento maximo=2 mine50s=170s

e Meédia dos tempos de rebaixamento = (110 + 170) / 2 = 140 s de tempo de

rebaixamento para cada trecho de 0,10 m.

Sabendo que de 0,90 m a 0,30 m tém-se seis trechos de 0,10 m, entdo, o tempo de

rebaixamento entre estas alturas foi considerado como sendo:

e t=6x140=2840s.
Assim, chegou-se ao valor médio da vazao de lodos na Unidade Central, Q:
Q = Volume / Tempo = (6,3 x 1,9 x 0,6) x 10° / 840 = 8,55 L/s.

Considerando esse valor de vazao como sendo a vazdo de todo o sistema da Estacdo Piloto,
pela hipétese véalida de que as perdas de cargas que ocorrem nas tubulaces e caixas de
passagens sdo despreziveis, foi possivel estimar o tempo de detencdo nominal na unidade

central. Sabendo que o volume desta Unidade é de 8 m®, tem-se:
e Tempo de Detengéo na Unidade Central = Volume / Q
e Tempo de detencdo = 8 x 10/ 8,55 = 941 s = ~ 16 minutos.

O tempo de detencdo considerado foi de 20 minutos, apenas para arredondar o valor calculado
(16 minutos) e facilitar a operagdo da Estacao Piloto que seria monitorada por 1 hora.

Como foi descrito anteriormente no item 5.2.1.4, a vazdo de entrada na Unidade Central
estava ocasionando a saida do residuo tanto pela saida da escuma quanto pela saida do
efluente que seguia para a ETEB Sul. Optou-se por fazer controle dessa vazéo por meio de
controle da perda de carga no registro de saida do Tanque Equalizador, por meio da abertura e
fechamento, controlando-se 0 numero de voltas na manopla desse registro, localizado apds a
saida do tanque equalizador e antes do triturador. Apds diversos testes, ficou estabelecido que

entre 8 e 12 voltas neste registro eram suficientes para que ndo ocorresse o arraste do
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sobrenadante juntamente com o efluente na saida da escuma. Assim, adotou-se o ponto de

ajuste em 10 voltas.

5.3 - CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS DE CAMINHOES LIMPA-FOSSA DA
PESQUISA

Foram caracterizadas as amostras coletadas dos caminhdes que descarregavam na estacdo
piloto em todos os modos de operagdo, assim como as amostras coletadas na entrada da
Unidade Central de pré-tratamento (UC), apds passar pelo tanque equalizador. No tanque
equalizador era possivel observar que parte dos residuos ficava retida, e que, de certa forma,
essa unidade funcionou como um desarenador e retentor de gordura livre, como podera ser

constatado nos resultados apresentados.

Na pesquisa ndo foi obtido um método expedito para selecionar os caminhfes que
descarregariam na Estacdo Piloto, mesmo porque os testes foram realizados com residuos de
lodos de fossas e de caixas de gordura, ndo sendo necessaria uma selecdo mais criteriosa dos
caminhBdes no momento. Porém, caso fosse necessario um critério de selecdo do caminhéo,
tem-se como referéncias alguns trabalhos como o de Borges (2009), que constatou em sua
pesquisa uma relacdo de pH com 6leos e graxas, onde sempre que o pH apresentava-se menor
que 6,5, o aspecto visual do lodo indicava a presenca nitida de 6leos e graxas, mostrando
concentracOes de até 14.531 mg/ L. Na ETE Belém, em Curitiba (PR), valores de pH abaixo
de 5,0 ou acima de 10,0 nédo séo aceitos pela empresa, pois podem interferir negativamente na
qualidade do tratamento da estacdo. Outro parametro de selecdo poderia ser o tempo de

esgotamento das fossas ou tanques sépticos (Campos et al., 2009).

5.3.1 — Caracterizacdo dos lodos de fossas/ tanques sépticos

Nos modos de operacdo utilizando somente 0 que era declarado como lodos de fossas, 75%
foram de origem residencial, 12,5% de origem comercial, 5% dos caminh@es continham lodos
de fossas de residéncias e de comércios, e 7,5% eram provenientes de fossas ou tanques
sépticos de canteiros de obras e casas de festas (Figura 5.13). Esses resultados foram obtidos
atraveés do preenchimento do cadastro de gerador de residuos, elaborado para ser aplicado nos

caminhdes que descarregassem na estacao piloto.
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Figura 5.13 - Origem dos lodos de fossas descarregados na estacao piloto (modos 1 e 2 —
recebendo somente lodos de fossas/ tanques sépticos).

Quanto a frequéncia de esgotamento de fossas/ tanques sépticos, foi possivel verificar uma
grande variabilidade nos tempos apresentados. Vale ressaltar, que as frequéncias de
esgotamento foram declaradas pelo operador do caminhdo limpa-fossa e anotadas no
momento de sua chegada a Estacdo Piloto. Verificou-se que, dos 41 caminhdes recebidos
nessa modalidade, 9 eram de fossas esgotadas diariamente, 4 mensalmente, 3 semanalmente e
3 que eram esgotadas 3 vezes por semana (Figura 5.14). O que se observou é que poucos
caminhdes traziam lodos de fossa com mais de 1 ano e que na verdade muitas dessas fossas
esgotadas estdo funcionando apenas como tanques de armazenamento ou caixas de passagens.
A maioria dos lodos de fossas apresentava cor ligeiramente cinza, caracterizando um esgoto

recente.
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Figura 5.14 - Frequéncias de esgotamento das fossas declaradas por operadores de caminhdes
limpa-fossas (modos 1 e 2 — recebendo somente lodos de fossas/tanques sépticos).
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Dos 41 caminhdes limpa-fossas que descarregaram somente residuo que era declarado como
lodos de fossas na Estacédo Piloto, 16 foram caminhdes de até 10 m3 e 7 com volume de 8 m3
(Figura 5.15). O fato é de que, apds o enchimento da unidade central, era dada preferéncia aos
caminhdes de 10 m3 para manter o nivel no tanque equalizador, ja que ele tinha capacidade
atil para 11 m3. Vale ressaltar que a maioria dos operadores dos caminhdes limpa-fossas
procuram encher completamente o tanque de armazenamento dos caminhdes antes de seguir

para o descarte na ETEB Sul.
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Figura 5.15 - Volumes dos caminhdes que descarregaram na Estacao Piloto (modos 1 e 2 —
recebendo somente lodos de fossas/ tanques sépticos).

Foram caracterizadas as amostras compostas coletadas dos caminhdes de cada campanha de
monitoramento dos modos de operacdo 1 e 2, que recebiam apenas residuos de lodos de
fossas declarados e das amostras de entrada da unidade central, ap6s passar pelo tanque

equalizador.

As amostras dos caminhfes eram coletadas no momento de seu descarte no tanque
equalizador, logo ap6s o gradeamento, levando em conta o volume declarado e o tempo de
descarregamento. As amostras eram coletadas no inicio, meio e final do tempo de descarga.
De cada caminhdo eram coletados aproximadamente 4 L de amostra, ao final era obtida uma
amostra composta de todos os caminhdes e, ap0s homogeneizar, eram coletados 1 L de
amostra para a analise de 6leos e graxas e 5 L de amostra para as demais analises. Ao final do

monitoramento, as amostras eram encaminhadas para o laboratério de analises da UnB.

As amostras coletadas na entrada da unidade central foram caracterizadas quanto aos
parametros alcalinidade, condutividade, cloretos, sélidos totais e volateis, solidos suspensos

totais e volateis, sélidos sedimentaveis e 0Oleos e graxas, assim como as amostras dos
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caminhdes. Em algumas amostras foram realizadas analises de NTK, nitrogénio amoniacal e
fésforo total. A caracterizacdo das amostras coletadas na entrada da unidade central (UC) é
apresentada, a fim de verificar de que forma o tanque equalizador influenciou nas

caracteristicas das amostras de entrada da UC.

Dos resultados obtidos na medicdo de pH em campo nos lodos de fossas dos caminhdes,
observou-se que 50% dos dados encontram-se entre 6,92 e 7,16, com mediana de 7,05. O pH
das amostras da entrada da unidade central com mediana de 7,2, com 50% dos dados
concentrados entre 6,87 e 7,41. A média aritmética dos resultados de pH dos caminhdes e
entrada da unidade central apresenta-se muito préxima da mediana. O pH foi o parametro que

apresentou menor coeficiente de variacdo do desvio do padrao em torno da média aritmética.

O desvio padrédo do pH das amostras do caminhd@es correspondeu a 10% do tamanho da média
aritmética e o desvio padrdo do pH das amostras da entrada da unidade central correspondeu a
6% do tamanho da média aritmética. A Figura 5.16 apresenta os graficos boxplot das medidas
de pH e da analise de alcalinidade total.

pH Alcalinidade Total
76 600

74

72

500
7,0

6,8

6.6 - 400

6,4

6,2

mgCaCO;/L

6.0 300

58 L

5,6
L] 200
2 — Median — Median
52 " [ 25%-75% [ 25%-75%
I Non-Outlier Range T Non-Outlier Range

50 o Outliers 100 o Qutliers
Caminhao Entrada UC % Extremes Caminhao Entrada UC * Extremes

Figura 5.16 - Gréaficos boxplot de pH e de Alcalinidade Total das amostras dos Caminhdes e
da Entrada da Unidade Central (UC).

Uma das variaveis observadas nas pesquisas do PROSAB 5 — Lodo de Fossa séptica, € que 0
pH de lodo de fossa de origem doméstica tem seu valor proximo a 7,0, e que se o pH resultar
inferior a 6,5 ou superior a 8,0, é provavel que haja alguma particularidade ou irregularidade,
no caso residuo ndo-domeéstico. Na pesquisa realizada por Borges (2009), encontrou-se certa
relacdo entre o pH menor que 6,0 e 6,5 a um teor mais elevado de 0leos e graxas, assim,

recomendou-se uma atencéo especial em lodos de fossas domésticos com pH inferior a 6,5.
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Em relacdo a alcalinidade total, 50% dos dados das amostras coletadas nos caminhdes
concentraram-se entre 268 a 370 mgCaCOgs/L e nas amostras da entrada da unidade central
entre 220 a 355 mgCaCOs/L, com medianas em 304 e 290 mgCaCOs/L, respectivamente.

Verificou-se que nas amostras caracterizadas a alcalinidade total se da exclusivamente pela
presenca de bicarbonatos. Os valores medianos encontrados foram proximos ao obtido na
pesquisa realizada por Rodrigues et al. (2009), que foi de 271 mgCaCOs/L, na caracterizacdo

de amostras aleatorias (coletadas em caminhdes) de lodos de fossas do Distrito Federal.

Quanto a condutividade elétrica, as medianas dos resultados das amostras dos caminhdes e da
entrada da unidade central apresentaram valores muito préximos de 730 e 727 uS/cm,
respectivamente. Em relacéo aos cloretos, as medianas também foram préximas, 64 mgCI/L

nas amostras dos caminhdes e de 59 mgCI’/L na entrada da unidade central (Figura 5.17).
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Figura 5.17 - Graficos boxplot de Condutividade elétrica e de Cloretos das amostras dos
Caminhdes e da Entrada da Unidade Central (UC).

Vale ressaltar que o tanque equalizador, entre uma campanha e outra, nos modos de operagéo
1 e 2, na maioria das vezes ndo era completamente limpo (retirados os solidos retidos no
fundo do tanque). Das nove campanhas de monitoramento recebendo somente o que era
declarado como lodos de fossas, somente uma vez o tanque equalizador foi completamente
limpo. Ao fim de cada operacgéo, a descarga de fundo do tanque equalizador era acionada e o
lodo de fossa era encaminhado para a entrada da ETEB Sul, esvaziando o tanque, porém,
ainda ficavam retidos residuos dentro do tanque. Assim, os valores obtidos em alguns
pardmetros nas amostras coletadas na entrada da unidade central sofreram a influéncia dos

residuos acumulados no tanque equalizador.
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Na andlise de solidos totais e suspensos totais foi possivel observar que os resultados da
entrada da unidade central sofriam em algum momento uma interferéncia do arraste de
residuos do tanque equalizador quando se iniciava uma operacao, porém nao o suficiente para
influenciar na mediana dos resultados. Observa-se que a mediana da entrada da unidade
central foi menor que a mediana de solidos totais no caminhdo, 1.205 mg/L < 2.776 mg/L,
assim como solidos suspensos totais, 687 mg/L < 1.856 mg/L, respectivamente (Figura 5.18).
Apesar da alta variabilidade das caracteristicas dos lodos de fossas os resultados das medianas
de solidos totais e suspensos totais foram proximos aos valores medianos encontrados na
literatura na caracterizacdo de amostras aleatorias, no caso coletadas em caminhdes limpa-
fossas (Borges, 2009; Ratis, 2009).
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Figura 5.18 - Graficos boxplot de Sélidos Totais e de Solidos Suspensos Totais das amostras
dos Caminhdes e da Entrada da Unidade Central (UC).

Foram analisados os solidos totais volateis de amostras da entrada da unidade central de 3
campanhas de monitoramento e de solidos suspensos volateis de 2 campanhas, assim como
para amostras de caminhdes. Os resultados mostraram que mais de 50% de sélidos totais e
suspensos totais sdo compostos de matéria organica, ou seja, sdo volateis. Em média 59% dos
solidos totais da entrada da unidade central apresentaram-se como volateis e os residuos dos
caminhdes continham 57% sdélidos totais volateis. Por sua vez, 69% dos sélidos suspensos
totais na entrada da unidade central apresentaram-se como volateis, e 81% dos solidos

suspensos totais nos caminhdes eram volateis.

Os solidos dissolvidos apresentaram uma mediana de 603 mg/L nas amostras dos caminhdes e

457 mg/L nas amostras de entrada da unidade central. Verificou-se que a maior parcela dos
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solidos totais € composta de solidos suspensos e sedimentaveis, tanto nas amostras dos

caminhdes como das amostras coletadas na entrada da unidade central.

Em relacdo aos solidos sedimentéveis, as medianas nas amostras dos caminhdes e na entrada
da unidade central foram de 20 mL/L e 6 mL/L, respectivamente. Ainda, 50% dos dados dos
caminh@es concentraram-se entre 13 mL/L e 24 mL/L e na entrada da unidade central entre 3
mL/L e 12 mL/L (Figura 5.19). Assim, nota-se que apesar de haver o acimulo de s6lidos no
tanque equalizador, provocando seu arraste em algum momento, a mediana mostra que parte
dos solidos sedimentaveis ficavam retidos no tanque equalizador. Considerando o parametro
de sélidos sedimentaveis e em termos de porcentagem, pode-se dizer que o tanque

equalizador reteve em mediana 70% dos solidos sedimentaveis.
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Figura 5.19 - Gréaficos boxplot de Sélidos dissolvidos e de Solidos sedimentaveis das
amostras dos Caminhdes e da Entrada da Unidade Central (UC).

Em relacdo a oleos e graxas, os lodos de fossa da entrada da unidade central apresentaram
medianas de 461 mg/L e nos caminhdes mediana de 793 mg/L de 6leos e graxas. Ao observar
0s resultados em torno das médias, verifica-se a auséncia de normalidade dos dados (Tabela
5.2). De todos os parametros analisados, esse foi 0 que apresentou maiores coeficientes de
variacdo. Na Figura 5.20, € possivel observar que a dispersdo dos dados foi maior nas
amostras coletadas dos caminhdes. De qualquer forma, 50% dos dados dos caminhdes ficaram
reunidos entre 664 e 2.948 mg/L de oleos e graxas, com valor maximo de 4.774 mg/L. Por
sua vez, as amostras da entrada da unidade central concentram-se entre 354 e 776 mg/L de

6leos e graxas com valores extremos chegando 3.276 mg/L. O tanque equalizador atenuava as
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cargas de Oleos e graxas que seguiam para a unidade central, principalmente aquelas aderidas

aos solidos e na sua forma livre.
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Figura 5.20 - Gréafico boxplot de Oleos e Graxas das amostras dos Caminhdes e da Entrada da
Unidade Central (UC).

Em relacdo ao NTK, nitrogénio amoniacal e fosforo total, sdo apresentados na Figura 5.21 0s
resultados das analises em nove amostras coletadas na entrada da unidade central e fosforo
total em seis das mesmas amostras. A mediana da concentracdo de NTK encontrada foi de
120 mg/L, enquanto de nitrogénio amoniacal foi de 42 mg/L. O NTK apresentou sua maior
parcela na forma de nitrogénio organico nas amostras analisadas, 0 que ndo € incomum em
amostras de lodos de fossa. Ndo foram apresentados em gréficos boxplot os resultados das
analises de NTK e nitrogénio amoniacal das amostras dos caminhdes, devido a pouca
quantidade de dados para sua elaboracdo. Porém, as amostras analisadas apresentaram valores

medianos de 98 mg/L de NTK e 39 mg/L de nitrogénio amoniacal.

Quanto ao fdsforo total se comparado com a concentragéo tipica de fésforo total nos esgotos
sanitarios que é de 7 mg/L (Von Sperling, 2005), amostras de lodos de fossas apresentam
concentragdes superiores. No caso, a mediana de 31 mg/L de fosforo total foi apresentada nas
amostras da entrada da unidade central. As duas amostras compostas dos caminhdes,
referentes as mesmas duas campanhas operacionais em que foi analisado fosforo total das

amostras de entrada da unidade central, apresentaram mediana de 26 mg/L de fosforo total.
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Figura 5.21 - Graficos boxplot de NTK, Nitrogénio Amoniacal e Fosforo total das amostras
de Entrada da Unidade Central (UC)

A Tabela 5.2 apresenta a estatistica descritiva dos resultados obtidos na caracterizacdo das
amostras dos caminh@es e da entrada da unidade central nos modos operacionais recebendo

lodos de fossas.

Tabela 5.2 - Estatistica descritiva da caracterizagdo das amostras de lodos de fossas dos
modos de operacdo 1 e 2 (recebendo somente lodos de fossas/ tanques sépticos).

Lodos de fossas

Condutividade (uS/cm)
Cloretos (mgCI/L)
DQO (mg/L)

NTK (mgN/L)

N Amoniacal (mgNH/L)
Fosforo total (mgP/L)
Oleos e graxas (mg/L)
ST® (mglL)
SST® (mglL)
Sdis. @ (mg/L)
Ssed @ (mL/L)

pH
© | Alcalinidade (mgCaCQJ/L)

N 9 6 5 3 9 9 9 9
Minimo NO ©® | 6,63 | 233 | 588 | 38 [3800| 75 | 33 | 18 | 415 |1271| 668 | 393 | 10
Maximo NO | 7,49 | 383 | 849 | 79 |5467| 135 | 58 | 33 |4774|4406 (2864|1542 | 29

w
w
N
[oe]

Média 6,99 | 337 | 794 | 86 |4499]| 103 | 43 26 1750|2665 |1862 | 803 | 20
Caminh@o |Q; (75%) 7,16 | 370 | 849 | 79 [4849| 116 | 48 29 2948|3346 (2789 | 977 | 24
Mediana 7,05 | 304 | 730 [ 59,4 [4230| 98 39 26 | 793 |2776 /1856 | 603 | 20
Qs (25%) 6,92 | 268 | 634 | 59 [4015| 86 36 22 | 664 |1693| 982 | 545 | 13
DP 0,42 | 105 [ 233 | 61 | 865 | 30 13 11 |1630)1081| 883 | 428 7
cv® 6 31 29 72 19 30 30 42 93 41 47 53 34
N 28 28 19 16 9 9 9 6 25 28 28 28 28

Minimo NO 6,23 | 123 | 431 | 35 [1030| 26 22 16 | 229 | 633 | 219 | 304 0
Méaximo NO 7,47 | 526 [1003 | 155 {3537 | 158 | 65 75 |1195 (2855|2056 | 972 | 18

Média 694|296 | 777 | 74 |2035]| 105 | 44 37 | 816 |1368 | 823 | 545 8
Entrada UC |Q; (75%) 7,41 | 355 | 911 | 106 | 2577 | 135 | 62 48 | 776 [1731|1137| 683 | 12
Mediana 7,18 | 290 | 727 | 64 |2237| 120 | 42 31 | 461 |1205| 687 | 457 6
Qs (25%) 6,88 | 220 | 619 | 41 |[1307| 83 32 19 | 354 | 907 | 395 | 370 3
DP 0,69 | 107 | 234 | 38 | 868 | 45 16 23 | 786 | 598 | 506 | 244 7
CVv 10 36 30 51 43 43 36 63 96 44 62 45 88

W sglidos totais; @ Sélidos suspensos totais; @ Sélidos dissolvidos; “ Sélidos sedimentaveis; © Nao Outlier; ©
Coeficiente de Variacao.
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As anélises de DQO nas amostras de lodos de fossas foram realizadas pelo método

colorimétrico, refluxo fechado da Hach, faixa de detecgdo de 200 a 15.000 mg/L.

Foram analisadas a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) em 9 amostras da entrada da
unidade central, e em 3 amostras compostas de caminhdes. Os resultados apresentaram-se em
mediana de 2.237 mg/L na entrada da unidade central e 4.230 mg/L nos caminhdes. Von
Sperling (2005), por exemplo, apresenta valor tipico de DQO em esgotos sanitarios de 600
mg/l, o que denota ser elevada a DQO dos lodos examinados.

Nas pesquisas reunidas pelo PROSAB 5 — Tema 6: Lodo de Fossa Séptica (Andreoli, 2009),
verificou-se uma grande variabilidade nos resultados de caracterizacdo em lodos de fossas
sépticas, sejam elas coletadas aleatoriamente (caminhdes) ou in loco (diretamente da fossa ou
tanque séptico). Os valores medianos sdo bastante elevados quando comparados com valores

usuais para esgotos domésticos.

5.3.2 — Caracterizacdo da mistura de residuos gordurosos com lodos de fossas

Nos modos de operacdo 3 e 4 descritos na metodologia, foram recebidos residuos gordurosos
provenientes de caixas de gordura e lodos de fossas e tanques sépticos. Ndo havia uma
proporcdo de volume pré-estabelecida para recepcao de lodos de fossas. Procurava-se receber

no minimo um caminhdo com residuos provenientes de caixas de gorduras.

Foram caracterizadas as amostras provenientes da mistura de residuos gordurosos com lodos
de fossas, das amostras compostas dos caminhdes e da entrada da unidade central (UC). Os
parametros analisados foram pH, alcalinidade total, condutividade elétrica, cloretos, s6lidos
totais e volateis, solidos suspensos totais e volateis, solidos sedimentaveis, DQO e 0leos e

graxas.

Dos residuos gordurosos e lodos de fossas recebidos nas campanhas de monitoramento dos
modos de operagdo 3 e 2, 40% eram provenientes de caixas de gorduras comerciais, 8% de
caixa de gordura residencial, 28% de fossas residenciais, 12% de fossas comerciais e 12% de

fossas provenientes de outras fontes, como canteiros de obras (Figura 5.22).
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Figura 5.22 - Origem dos lodos de fossas descarregados na estacao piloto (modos 3 e 4 —
recebendo lodos de fossas e residuos gordurosos).

Ao total foram recebidos 25 caminhfes nos modos operacionais 3 e 4. Dos 25 caminhdes
recebidos, 12 eram provenientes de caixas de gorduras de comércios e residéncias, que, apesar
de serem menos da metade do total, contribuiram com 51% do volume total recebidos nos

modos operacionais (Figura 5.23).

140 30

124

120 / 25 25

100
/;/ 20

80
- 15

60
- 10

40 / 28 30

o | R
0 T T T T T~ 0

Gordura Gordura Fossa Fossa Qutras fontes
residencial comercial residencial comercial

Volume (m3)

Ndmero de caminhdes (acumulado)

mEmmVolume  ==t=Numero de caminhdes (acumulado)

Figura 5.23 - Gréafico de volumes descarregados por origem declarada e frequéncia acumulada
de caminhdes recebidos nos modos operacionais 3 e 4 (recebendo lodos de fossas e residuos
gordurosos).

A maioria dos residuos gordurosos recebidos apresentou frequéncia de esgotamento semanal.
Mas também foram recebidos residuos de caixas de gorduras com frequéncia de esgotamento
mensal e de trés vezes por semana. Dos 12 caminhdes recebidos, 3 ndo souberam informar a

frequéncia de esgotamento da caixa de gordura.

Quanto a caracterizacdo das amostras coletadas nos caminhdes e na entrada da unidade

central, pode-se observar que os residuos gordurosos conferiram medianas de pH mais baixos
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nas amostras coletadas nos pontos supramencionados. O pH apresentou-se em mediana de 6,3
tanto nos caminhdes como na entrada da unidade central, sendo que 50% dos valores
concentram-se em 6,18 e 6,5 nas amostras dos caminhdes e na entrada da unidade central de

5,6 a 6,8, com dispersdo maior dos dados.

Em relacdo ao parametro alcalinidade total, as medianas se apresentaram em 235 mg
CaCOgs/L nos caminhdes e 277 mg CaCOs/L na entrada da unidade central. Na entrada da
unidade central, a alcalinidade total apresentou valores minimo de 71 mg CaCOs/L e m&ximo
630 mg CaCOs/L, e nos caminhdes, o valor minimo de 127 mg CaCOs/L e o valor méximo de
310 mg CaCOg/L (Figura 5.24). Sabe-se que a presenca de material oleoso e alta concentracédo
de sélidos suspensos podem contribuir para 0 aumento da alcalinidade (APHA, 2005), a
diluicdo dos residuos gordurosos com lodos de fossas possibilitou a medicdo da alcalinidade,

ndo descartando possiveis interferéncias nos resultados.
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Figura 5.24 - Gréficos boxplot de pH e Alcalinidade total das amostras dos Caminhdes e da
Entrada da Unidade Central (UC) da mistura de residuos gordurosos com lodos de fossas.

A Figura 5.25 apresenta a condutividade elétrica e os cloretos das amostras coletadas nos
caminhdes e na entrada da unidade central. As amostras coletadas nos modos de operagéo 3 e
4, apresentaram valores maiores do que 0s encontrados em amostras provenientes somente de
lodos de fossas descritos no item 5.3.1. A mediana de condutividade elétrica nos caminhdes
foi de 1.107 puS/cm e 1.135 uS/cm na entrada da unidade central e cloretos mediana de 283

mgClI/L e 150 mgCI/L, respectivamente.
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Figura 5.25 - Graficos boxplot de Condutividade elétrica e Cloretos das amostras dos
Caminhdes e da Entrada da Unidade Central (UC) da mistura de residuos gordurosos com

Quanto aos solidos totais, as amostras compostas dos caminhdes apresentaram mediana de
10.704 mg/L de solidos totais e de 7.064 mg/L de sélidos suspensos totais. As amostras da

entrada da unidade central apresentaram mediana de 4.124 mg/L de sélidos totais e 2.519

lodos de fossas.

mg/L de s6lidos suspensos totais (Figura 5.26).
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Figura 5.26 - Graficos boxplot de Sélidos Totais e S6lidos Suspensos Totais das amostras dos
Caminhdes e da Entrada da Unidade Central (UC) da mistura de residuos gordurosos com

Como parte dos sélidos ficavam retidos no tanque equalizador e considerando as medianas

encontradas de solidos nos caminhdes e na entrada da unidade central, pode-se dizer que 61%

lodos de fossas.

de s6lidos totais e 64% dos solidos suspensos totais ficavam retidos no tanque equalizador.
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Uma amostra composta dos caminhdes apresentou um valor maximo de 20.657 mg/L, sendo
19.056 mg/L sélidos totais volateis, outra amostra apresentou um valor minimo de 2.505
mg/L de solidos totais, sendo 1.787 mg/L de sélidos totais volateis. A presenca de residuos
gordurosos conferiu um aumento da matéria organica nas amostras analisadas. Os resultados
de solidos totais obtidos nas amostras dos caminh@es ficaram concentrados, 50%, em torno de
6.087 a 13.124 mg/L e nas amostras da entrada da unidade central entre 1.408 a 6.205 mg/L.
Por sua vez, 50% dos soélidos suspensos totais nas amostras dos caminhdes ficaram em torno
de 4.483 a 10.425 mg/L e na entrada da unidade central entre 817 a 4.050 mg/L.

Gasperi (2012), ao caracterizar os residuos gordurosos de um condominio residencial,
encontrou valores de 27.558 mg/L de solidos totais, sendo 21.302 mg/L totais volateis e
25.840 mg/L de solidos suspensos totais, sendo 19.320 mg/L suspensos totais volateis. Ou
seja, se somente os residuos gordurosos fossem analisados os valores encontrados nas
caracterizacdes das amostras nos modos de operacdo 3 e 4 seriam bem maiores, 0s seus

valores apresentaram-se menores pela sua diluicdo com lodos de fossas.

Os solidos dissolvidos apresentaram medianas de 1.577 mg/L nos caminhdes e de 1.140 mg/L
na entrada da unidade central. Houve um aumento nos solidos dissolvidos de
aproximadamente 3 vezes se comparado com as amostras de lodos de fossas caracterizados no
presente trabalho. Quanto aos sélidos sedimentiveis, observou-se que 58% dos solidos
sedimentaveis ficavam retidos no tanque equalizador, considerando as medianas de 55 mL/L

nos caminhd@es e de 23 mL/L nas amostras da entrada da unidade central (Figura 5.27).
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Figura 5.27 - Gréficos boxplot de Sélidos dissolvidos e Sedimentaveis das amostras dos
caminhdes e da Entrada da Unidade Central (UC) da mistura de residuos gordurosos com
lodos de fossas.
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Dos resultados de sélidos sedimentaveis, 50% ficaram concentrados entre 36 e 64 mL/L nas

amostras dos caminhdes e de 5 a 56 mL/L na entrada da unidade central.

As analises de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) nas amostras coletadas nos modos
operacionais 3 e 4, foram realizadas pelo Método de Refluxo Aberto (APHA, 2005).
Concomitantemente, ainda foram analisadas algumas amostras de DQO pelo refluxo fechado,
da HACH, mas devido algumas amostras resultarem em “over range” (resultado fora da faixa

de detecgdo), decidiu-se analisar somente pelo Método de Refluxo Aberto.

A mediana de DQO nas amostras dos caminhdes foi de 22.280 mg/L, com valor maximo
encontrado de 39.200 mg/L, 50% dos resultados obtidos ficaram em torno de 17.640 e 34.960
mg/L. Na entrada da unidade central a mediana de DQO foi de 14.210 mg/L, com valor
méaximo de 23.520 mg/L, 50% dos resultados ficaram em torno de 6.860 a 17.480 mg/L
(Figura 5.28).
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Figura 5.28 - Gréaficos boxplot de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Oleos e Graxas
das amostras dos Caminhdes e da Entrada da Unidade Central (UC) da mistura de residuos
gordurosos com lodos de fossas.

Dos resultados de dleos e graxas nos caminhdes, 50% ficaram entre 1.562 a 20.721 mg/L, e
na entrada da unidade central, entre 512 a 1.150 mg/L. A mediana das amostras dos
caminhdes foi de 4.942 mg/L e na entrada da unidade central de 835 mg/L. Verifica-se, que o
tanque equalizador funcionou como um tanque de gordura, retendo boa parte dos éleos e
graxas que seguiam para a unidade central (Figura 5.29). Gasperi (2012), ao caracterizar 0s
residuos provenientes de caixas de gordura, encontrou concentracdo mediana de Oleos e
graxas de 9.653 mg/L.
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A Figura 5.29 mostra o tanque equalizador e a unidade central na dltima campanha de
monitoramento do modo operacional 4. Pode-se verificar nitidamente que parte da gordura

livre ficava retida no tanque equalizador.

Figura 5.29 - Tanque equalizador com a mistura de residuos gordurosos e lodo de fossa (a
esquerda) e Unidade Central apds o tanque equalizador (a direita).

A estatistica descritiva dos resultados da caracterizacdo das amostras coletadas dos modos de
operacdo 3 e 4, é apresentada na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 - Estatistica descritiva da caracterizagdo das amostras coletadas nos caminhdes e
na entrada da unidade central dos modos de operagéo 3 e 4 (recebendo lodos de fossas e
residuos gordurosos).

~| o - (] —_ — - —~ —~

Residuos gordurosos com T E § :% g E E > S| E ’;E, 5« = = | =
lodos de fossas s9|23| & 8 § 3 gi_ NE 7'7, > P VS
<EIS || S |7 o] 8|83

N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Minimo NO® 6,16 | 127 557 38 14170 | 1253 | 2505 | 1787 | 956 841 | 1014 | 29

Maximo NO 6,64 | 310 | 1401 | 466 | 39200 | 20727 | 20657 |19056 |12110|11496| 1932 | 64

Média 6,23 | 302 | 1023 | 274 | 25088 | 9024 10630 | 8349 | 7017 | 5957 | 3613 | 61

Caminh&o Q3 (75%) 6,55 | 310 | 1334 | 425 | 34960 |20721|13124|10620|10425| 7857 | 1932 | 64
Mediana 6,27 | 235 | 1107 | 283 | 22280 | 4942 |10704 | 6676 | 7064 | 5253 | 1577 | 55

Q; (25%) 6,16 | 161 634 151 | 17640 | 1562 | 6087 | 4644 | 4483 | 4446 | 1500 | 36

DP 0,40 | 232 | 358 | 166 | 10297 | 9344 | 6307 | 6212 | 4030 | 3679 | 5136 | 34

c\Vv® 6 77 35 60 41 104 59 74 57 62 142 56

N 18 18 18 18 15 18 18 18 18 18 18 18

Minimo NO 5,1 71 278 27 3377 283 856 548 505 299 148 0,7

Maximo NO 7,5 | 630 | 1984 | 620 | 23520 | 2006 | 8942 | 7660 | 4815 | 4040 | 4415 | 80

Média 6,2 | 269 | 1203 | 223 | 14144 | 1258 | 4139 | 2983 | 2476 | 2008 | 1663 | 31

Entrada UC |Q; (75%) 6,8 | 354 | 1718 | 343 | 17480 | 1150 | 6205 | 4572 | 4050 | 3363 | 2223 | 56
Mediana 6,3 | 277 | 1135 | 150 | 14210 | 835 | 4124 | 2531 | 2519 | 1727 | 1140 | 23

Qs (25%) 56 | 160 | 834 95 6860 512 | 1408 | 954 817 707 543 5

DP 0,73 | 139 | 510 | 187 | 8512 | 1370 | 2690 | 2302 | 1629 | 1384 | 1366 | 26

CV 12 52 42 84 60 109 65 77 66 69 82 86

W s6lidos totais; @ Sélidos Totais Volateis; @ Sélidos Suspensos Totais; ¥ Sélidos Suspensos Totais Volateis;
® s6lidos dissolvidos; © Solidos Sedimentéveis; ” Ndo Outlier; ® Coeficiente de Variacéo.

86



Verificou-se que a maioria dos resultados dos parametros analisados nas amostras €
heterogénea. Em termos de coeficiente de variagdo, verificou-se que o pH foi o que

apresentou menor valor e o de 6leos e graxas maior valor.

Os estudos realizados nas pesquisas reunidas do PROSAB 5, Tema — Lodos de Fossas
Sépticas (Andreoli, 2009) mostraram essa heterogeneidade em amostras de lodos de fossas,
com excecdo do parametro pH. O fato de misturar residuos gordurosos com lodos de fossa

possibilitou aplicar os métodos para amostras liquidas de dguas residuarias.

5.4 — EFICIENCIA DA ESTACAO PILOTO NO PRE-TRATAMENTO DE LODOS
DE FOSSAS E GORDURAS

A unidade central de pré-tratamento € um dos componentes da Estacdo Piloto de Recepcao e
Pré-tratamento de Residuos de Caminhdes Limpa-Fossas, mas & o principal componente

objeto de estudo da presente pesquisa.

Como descrito na metodologia, a unidade central foi testada em 4 modos de operagéo: 1)
Unidade Central sem aeracdo, recebendo somente lodos de fossas; 2) Unidade Central com
aeracdo no terco inicial, recebendo somente lodos de fossas; 3) Unidade Central sem aeracéo,
recebendo residuos gordurosos e lodos de fossas; e 4) Unidade Central com aeracéo no terco
inicial, recebendo residuos gordurosos e lodos de fossas. Nao foi possivel medir a vazao de ar

devido a auséncia de um medidor.

Buscou-se avaliar, principalmente, a eficiéncia do sistema de pré-tratamento na reducdo da
concentracdo de 6leos e graxas nos lodos de fossas e de residuos gordurosos que seguiriam
para 0 posterior tratamento combinado com o0s esgotos sanitarios. Mas, também sdo
apresentadas as eficiéncias de remocdo dos parametros Soélidos totais, Sélidos suspensos

totais, Solidos sedimentaveis e DQO.

As eficiéncias de remogdes foram avaliadas de trés formas: eficiéncias de remocgfes na
unidade central de pré-tratamento; eficiéncias de remocdes no tanque equalizador, ja que essa
unidade funcionou como um desarenador e tanque de gordura; e a eficiéncia de remocao

global da estacdo piloto de pré-tratamento.

Ressalta-se que as campanhas de monitoramento foram realizadas conforme a rotina

operacional de recepcdo de caminhdes limpa-fossas na ETEB Sul, ja que era pretendido
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operar a estacdo piloto de forma continua, a fim de manter o intervalo de coletas das amostras
na unidade central. Contudo, nem sempre foi possivel manter o rigor da continuidade, o que
certa forma pode ter refletido nos resultados encontrados, pois o fluxo de caminhdes era
variavel. Dificuldade maior foi a encontrada nos modos de operacdo 3 e 4, onde eram

necessarios residuos gordurosos para os testes.

5.4.1 — Unidade Central recebendo lodos de fossas (modos de operagéo 1 e 2)

As eficiéncias de remogdes apresentadas na Tabela 5.4 foram calculadas por campanhas de
monitoramento do modo de operacdo 1 — Unidade central sem aeracdo recebendo somente
lodos de fossas. Tanto o afluente quanto o efluente equivalem a média de trés amostras
coletadas no intervalo de 20 minutos, durante 1 hora de monitoramento, com excecdo da
campanha de monitoramento n° 6, que foi realizada em 2 horas. A Tabela 5.4 apresenta

também o cenéario de cada campanha de monitoramento.

Nas campanhas de monitoramento realizadas durante 1h, o volume minimo de lodos de fossas
recebido foi de 48 m® e 0 maximo de 61 m3. Excepcionalmente, foi realizada uma campanha
com duracdo de 2h com intervalo de coletas a cada 30 minutos (aproximadamente 2 vezes 0
tempo de detencdo nominal estimado no teste preliminar), porém, ndo foi dado
prosseguimento devido a dificuldade de manter a continuidade do sistema e decidiu-se por

continuar monitorando por 1h.

Na primeira campanha de monitoramento é apresentada somente a eficiéncia de remocéo da
unidade central quanto aos parametros de sélidos totais, sélidos suspensos totais e sélidos
sedimentaveis. Nesse ensaio ndo foi realizado a anélise de 6leos e graxas, pois 0 equipamento
para analise ainda estava sendo instalado no laboratorio. Nesse modo de operacgdo, a analise

de DQO foi realizada somente na campanha n° 6, quanto o método foi implantado.

Foi possivel observar nos resultados do modo de operacao 1, recebendo somente o que eram
declarados como lodos de fossas, que a eficiéncia na remocao de solidos sedimentaveis tendia
a aumentar quando o volume de lodos de cor negra (lodos mais “velhos) se equivaliam ou
eram maiores que o volume de lodos de fossas de cor cinza (mais recentes). A eficiéncia da
Unidade Central na remocéo de sdlidos sedimentaveis variou de 64 a 92% quando o volume
de lodos mais “velhos” estava igual ou maior que o volume de lodos mais recentes. Quando
aconteceu o inverso, verificou-se uma remocdo de solidos sedimentaveis variando de 30 a

50%, como pode ser observado na Tabela 5.4.
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Tabela 5.4 - Eficiéncia de remocao da Unidade Central (UC) de Sdlidos Totais (ST), Sélidos
Suspensos Totais (SST), Sélidos Sedimentaveis (SSed), DQO e Oleos e Graxas e 0s cenarios
das campanhas de monitoramento (modo de operagéo 1).

Parametros
Modo d~e Campanha de ST SST sSed DQO Oleos e
Operagao monitoramento (mg/L) (mg/L) (mL/L) (mg/L) ? r;g}(f)s
Afluente 1.796 1.432 15 - -
1 Efluente 926 527 1,2 - -
Remocéo 48% 63% 92% - -
Afluente 1.162 671 3,7 - 515
2 Efluente 1.023 533 2,3 - 353
Remocgdo 12% 21% 38% - 31%
Afluente 948 552 6 - 1965
Loglo) o |3 [_Eflvente 840 389 3 - 1296
fossa sem Remocéao 11% 30% 50% - 34%
aeracio na Afluente 1.109 742 9 - 1655
uc 4 Efluente 797 464 1 - 979
Remocéo 28% 37% 89% - 41%
Afluente 1.099 384 4 - 448
5 Efluente 986 316 2,8 - 345
Remocéo 10% 17% 30% - 23%
Afluente 1.459 1.024 10 2410 493
6 Efluente 1.112 591 3,6 1866 322
Remocgéo 24% 42% 64% 23% 35%
Campanha de L -
Cenario

monitoramento

Volume total recebido: 48 m3; Origem: residenciais;
Frequéncia de esgotamento: a cada dois dias a seis meses.

1 Aspecto visual/volume: 1 lodo de cor cinza (19 m3), 2 de cor negra (19 m®) e 1 de
cor marrom (10 m3)
Volume total recebido: 61 m3; Origem: 4 residenciais e 1 comercial (lavanderia);
9 Frequéncia de esgotamento: 3 vezes por dia a bimestral, 1 ndo soube informar, mas

aparentava lodo antigo; Aspecto visual/volume: 2 lodos de cor negra (18 m3) e 3 de
cor cinza (43 m3).

Volume total recebido: 61 m3; Origem: residenciais; Frequéncia de esgotamento:
3 diario a 8 meses; Aspecto visual/volume: 2 lodos de cor negra (25 m3) e 2 de cor
cinza (36 md).

Volume total recebido: 53 m3; Origem: 2 residenciais e 2 comerciais; Frequéncia
4 de esgotamento: diario a 3 meses; Aspecto visual/volume: 2 de lodos de cor negra
(31 m?3) e 2 de cor cinza (22 m3).

Volume total recebido: 55 m3; Origem: 2 residenciais, 1 comercial (restaurante) e 1
5 canteiro de obras; Frequéncia de esgotamento: 2 vezes por semana a 7 meses;
Aspecto visual/volume: 2 lodos de cor negra (17 m?) e 3 de cor cinza (38 m3).

Volume total recebido: 72 m3; Origem: Residenciais; Frequéncia de esgotamento:
6 diario a 7 anos; Aspecto visual/volume: 3 lodos de cor negra (30 m3), 2 lodos de cor
cinza (29 m3) e 1 de cor marrom (13 m3).

A mesma tendéncia foi observada com os resultados de sélidos totais e suspensos totais, mas
ndo tdo expressivos quanto os solidos sedimentdveis. As remocOes de solidos totais e
suspensos totais variaram de 24 a 48% e 37 a 63%, respectivamente, quando a presenca de

lodos mais “velhos” foi igual ou maior que o volume de lodos mais recentes. Quando ocorreu
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0 contrario, foram observadas remocGes em média de 11% de solidos totais e 23% de

suspensos totais.

Nesse modo de operacdo, foi possivel observar que a eficiéncia da Unidade Central, ao
receber lodos de fossas sem qualquer aditivo quimico para auxiliar o processo, depende das
caracteristicas inerentes do lodo que esta sendo pré-tratado. Nessa configuracéo, a Unidade
Central comportou-se melhor na remocdo de sélidos sedimentaveis, apresentando, em sua

maioria, remocoes acima de 50%.

Quanto ao comportamento na remogdo de 6leos e graxas, a Unidade Central apresentou
remocdes em torno de 33%, apresentando maior remocao na campanha de monitoramento n°
4, onde foi possivel observar uma remocao de solidos sedimentaveis de 89%. Infelizmente, na
primeira campanha de monitoramento, que teve uma remoc¢do de 92% de solidos

sedimentaveis, ndo foi possivel obter a concentracdo de Gleos e graxas dessas amostras.

N&o era possivel observar visualmente a presenca de 6leos e graxas em lodos de fossas,
eventualmente observava-se a presenga de escuma que poderia conter 6leos e graxas e de
gordura livre particulada. Os Oleos e graxas, em sua maioria, apresentam-se de forma
emulsionada em lodos de fossas, provavelmente pela presenca de surfactantes pelo uso de
detergentes. Como ndo foi utilizado nenhum produto quimico para ajudar ou auxiliar o
processo, as formas de 6leos e graxas que poderiam ser removidos nesse modo de operacdo

seriam aquelas que estdo em sua forma livre ou aderidas aos sélidos.

O tempo de armazenamento, a temperatura, a contribuicdo ou ndo de aguas subterraneas, o
desempenho das fossas sépticas e a forma como a fossa € esgotada pelos caminhdes, sdo
fatores que influenciam nas caracteristicas dos lodos de fossas, e, portanto sua variabilidade

(Montangero e Strauss, 2004).

Na Tabela 5.5 sdo apresentadas as remocdes dos pardmetros Soélidos Totais, Solidos
Suspensos Totais, Sélidos Sedimentaveis, DQO e Oleos e Graxas do modo de operagio 2.

Foram realizadas, nesse modo operacional, trés campanhas de monitoramentos.
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Tabela 5.5 - Eficiéncia de remocao da Unidade Central (UC) de Sdlidos Totais (ST), Sdlidos
Suspensos Totais (SST), Sélidos Sedimentaveis (SSed), DQO e Oleos e Graxas e 0s cenarios
das campanhas de monitoramento (modo de operagéo 2).

Parametros
Modo OIe Campanha de ST SST sSed DQO Oleos e
Operacao monitoramento (mg/L) (mg/L) (MLL) | (mg/L) ((3 r;g;(ﬁ)s
Afluente 1.839 910 8 - 766
1 Efluente 1.384 488 0,4 - 415
2 Remocéo 25% 46% 95% - 46%
Lodo de Afluente 1.721 991 8,2 2.335 340
fossa com 2 Efluente 1.219 612 3,1 1.878 223
aeracdo na Remocéo 29% 38% 62% 20% 34%
uc Afluente 1.144 631 9 1.794 452
3 Efluente 756 298 1 1.457 284
Remocédo 34% 53% 89% 19% 37%
Campanha de ..
Cenario

monitoramento

Volume total recebido: 28 m3; Origem: 2 residenciais e 1 de casa de festas; Frequéncia

1 de esgotamento: 20 dias até mensal; Aspecto visual/volume: Todos os lodos de cor
cinza.
Volume total recebido: 42 m3; Origem: 2 residenciais e comerciais (mistura), 1
2 residencial e 1 comercial (lavanderia); Frequéncia de esgotamento: diario até 3 meses;

Aspecto visual/volume: 1 lodo de cor negra (10m3) e 3 de cor cinza (32 md).

Volume total recebido: 44 m3; Origem: 4 residenciais e 1 de canteiro de obras;
3 Frequéncia de esgotamento: diario até 2 meses; Aspecto visual/volume: 1 lodo de cor
negra (10m3) e 4 de cor cinza (32 m3).

Na primeira campanha de monitoramento foram recebidos somente 28 m3 de lodos de fossas,
um volume pequeno se comparado aos demais ensaios. Nesse dia, o fluxo de caminhdes foi
muito pequeno, entdo teve-se que dar inicio imediatamente ao processo de coleta, assim que o

sistema ficou completamente cheio.

No modo de operagdo utilizando aeragcdo no terco inicial da Unidade Central, foram
novamente obtidos melhores valores de remocéo de sélidos sedimentaveis, chegando a 95%, e
6leos e graxas de 46%. Para solidos totais, a unidade apresentou remogdo maxima de 34% na
terceira campanha e sélidos suspensos totais também de 53%. Observa-se que, a parcela de
solidos suspensos algumas vezes se equivalia ou era menor que a de sélidos dissolvidos.
Como ndo havia o concurso de produtos quimicos auxiliares, a remocdo de solidos

dissolvidos foi insignificante, o que ja era esperado.

Os ensaios de lodo de fossa sem aeracdo na unidade central tiveram uma remocdo média de
33% de oleos e graxas. Os ensaios de lodo de fossa com aeracao tiveram uma remoc¢do média
de 39% de Oleos e graxas, ou seja, observou-se que, em média, 0 aumento de remogéo foi de

apenas 6% quando foi utilizado ar na unidade central. Esse resultado leva a suposicao de que,
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na situacdo como foi concebido o sistema de aeracédo do sistema, ndo ha muita vantagem em
se utilizar a aeracdo. Para serem obtidos aumentos substanciais de eficiéncia de remocéo de
6leos e graxas, ter-se-ia que conceber outro sistema de flotagdo mais apropriado ao caso, e,

talvez, combinar com a ado¢do de produtos quimicos auxiliares.

Com o intuito de conhecer o quanto era removido de sélidos totais, sélidos suspensos totais,
solidos sedimentaveis, DQO e dleos e graxas no tanque equalizador, sdo apresentadas na
Tabela 5.6 as remog6es médias desses parametros quando a estacdo piloto recebeu somente o

que era declarado como lodos de fossas.

Tabela 5.6 - Eficiéncia de remocao média do Tanque Equalizador quanto aos parametros
Solidos Totais (ST), Solidos Suspensos Totais (SST), Solidos Sedimentaveis (SSed), DQO e
Oleos e Graxas (recebendo somente lodos de fossas).

Parametros
Unidade Pontos de coleta ST SST SSed DQO Oleos e Graxas
(mg/L) (mg/L) (mL/L) (mg/L) (mg/L)
Afluente
e (Caminhdes) 2.665 1.862 20 4.499 1.750
9 Efluente
Equalizador (Entrada UC ©) 1364 815 8 1.750 829
Remocdo 49% 56%0 59% 52% 53%

@ UC: Unidade Central

O tanque equalizador funcionou como um desarenador e ainda reteve parte dos sélidos
grosseiros que, as vezes, passavam pelo gradeamento no momento do descarte do lodo de
fossa na sua entrada. Na sua concepcdo, ndo era desejado que o tanque cumprisse essa funcéo,
porém observou-se que isso aconteceu. Os resultados mostram que, em média, 0 tanque
equalizador reteve 49% dos solidos totais, 56% de sélidos suspensos totais, 59% dos sélidos
sedimentaveis, 52% da DQO e 53% dos 0leos e graxas do efluente que seguia para a entrada

da unidade central de pré-tratamento.

A Tabela 5.7 apresenta a eficiéncia global, ou seja, a eficiéncia da estacdo piloto considerando
todos os seus componentes. O calculo da eficiéncia foi dividido por modos de operagéo, pois
deve-se ressaltar que, no modo de operacéo 2, foi testada a aeragéo no terco inicial da unidade
central de pré-tratamento, o que também pode ter contribuido para a redugdo da carga dos

pardmetros analisados antes de seguirem para a entrada da estacdo de tratamento de esgotos.

Foram consideradas as amostras coletadas dos caminhdes para caracterizar o afluente a
estacdo piloto nos célculos da eficiéncia de remocdo global, que foi o dado mais
representativo do que entrava na estacao piloto, e o efluente final considerado foi 0 que saia

da unidade central e que seguia para a entrada da estacdo de tratamento de esgotos.
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Tabela 5.7 - Eficiéncia de remocao média da Estacdo Piloto quanto aos pardmetros Sélidos
Totais (ST), Solidos Suspensos Totais (SST), S6lidos Sedimentaveis (SSed), DQO e Oleos e
Graxas, considerando os modos de operacdo da unidade central 1 e 2 (UC), recebendo
somente lodos de fossas.

Parametros
ngé%r;'a Modo de operacédo da UC ST SST SSed DQO ggfai
(mg/L) (mg/L) (mL/L) (mg/L) (mg/L)
1 Afluente
Unidade (Caminhées) 2.327 1.620 19 5.467 1.593
central Efluente
sem (Saida UC) 947 470 2 1.866 659
Estagéo aeragao Remocéao 59% 71% 88% 66% 59%
Piloto 2 Afluente
Unidade (caminhdes) 3.341 2.346 22 4,015 2.010
central Efluente
com (Saida UC) 1.120 466 2 1.668 307
aeragdo Remocéo 66% 80% 93% 58% 85%

Observou-se que, no modo de operacao 2, recebendo somente lodos e fossas, a eficiéncia de
remocao média de Gleos e graxas na estacdo piloto foi de 85%, 0 que representa um aumento
de 26% de remocdo se comparado com a remocao de 6leos e graxas no modo de operacédo 1.
Observa-se esse aumento nas remogdes para 0s demais parametros analisados, com excecao
da DQO. Houve uma remog¢do média de DQO de 66% e 58% nos modos de operagdo 1 e 2,
respectivamente, porém, é possivel verificar que a concentragdo de DQO que segue para a
estacdo de tratamento de esgotos ainda é alta (1.866 mg/L e 1.668mg/L) se comparada com

valores tipicos para esgotos domésticos brutos (600 mg/L).

Em relacdo a série de solidos, € possivel observar maior remocédo de sélidos sedimentaveis,
chegando em média a 93%, e menor remocao média de solidos totais, de 59%. De qualquer
forma, a estacdo piloto apresentou remoc¢des médias acima de 50% para a remocao dos

parametros analisados e, principalmente, para a reducdo da concentragdo de 6leos e graxas.

5.4.2 — Unidade Central recebendo residuos gordurosos e lodos de fossas (modos de
operacéo 3 e 4)

Para as campanhas de monitoramento dos modos de operagédo 3 e 4, foram recebidos residuos
gordurosos e lodos de fossas. A Tabela 5.8 apresenta as eficiéncias de remoc6es na Unidade
Central do modo de operacdo 3 (sem aeracdo no terco inicial da unidade central) e os cenarios
de cada campanha. No modo de operacdo 3 foram realizadas trés campanhas de

monitoramento.
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Tabela 5.8 - Eficiéncia de remocdo da Unidade Central (UC) de Solidos Totais (ST), Solidos
Suspensos Totais (SST), Sélidos Sedimentaveis (SSed), DQO e Oleos e Graxas e 0s cenarios
das campanhas de monitoramento (modo de operagéo 3).

Parametros
Modo qe Campanha de ST SST sSed DQO Oleos e
Operacao monitoramento (mg/L) (mg/L) (mL/L) (mg/L) ? r;g;(ﬁ)s
Afluente 2.707 1.743 24 6.373 569
(3) 1 Efluente 2.381 1.307 17 3.878 385
Residuos Remocéo 12% 25% 29% 39% 32%
gordurosos e Afluente 4.137 2.539 33 19.600 707
Lodos de 2 Efluente 2.676 1.099 7,2 13.393 386
fossas, sem Remocéo 35% 57% 78% 32% 45%
aeracdo na Afluente 6.034 3.805 33 10.453 1.163
uc 3 Efluente 2.721 1.537 9,8 6.207 596
Remocéo 55% 60% 70% 41% 49%
Campanha de L -
Cenario

monitoramento

Volume total recebido: 42 m3; Origem: 18 m?3 de gordura (5 m3: residencial; 13 m3:
comercial-restaurante) e 24 m3 de lodos de fossas (14 m?3: residencial e comercial; 10
1 m3: canteiro de obras); Frequéncia de esgotamento: Gorduras (semanal e 1 ndo
soube informar), lodos de fossas (quinzenal a mensal); Aspecto visual/volume:
Gorduras (todos cinzas) e lodos de fossas (todos de cor cinza).

Volume total recebido: 34 m3; Origem: 26 m3 de gordura (13 mé: clube; 13 m3:
comercial-restaurante) e 8 m3 de lodo de fossas residencial; Frequéncia de
2 esgotamento: Gorduras (semanal a mensal), lodos de fossa (semestral); Aspecto
visual/volume: Gorduras (13 m? de aspecto cinza e 13 m3 de aspecto marrom) e
lodos de fossas (cor negra).

Volume total recebido: 66 m3; Origem: 39 m3 de gordura (20 m3: comercial-
restaurante; 13 m3: comercial; 6 m3: 6rgdo publico), 13 m3 de lodos de fossas
residencial, 6 m3 de lodo de fossa comercial e 8 m? de lodo de fossa de um hospital.;
Frequéncia de esgotamento: Gorduras (3 vezes por semana a mensal), lodos de
fossa (semanal a mensal); Aspecto visual/volume: Gorduras (29 m3 de aspecto
marrom e 10 m3 de aspecto cinza) e lodos de fossas (cor cinza).

A remocéo de 6leos e graxas, nesse modo de operacgdo, ficou em torno de 42%, apresentando
uma remocado proxima de 50% na terceira campanha de monitoramento. O que foi possivel
observar € que, quanto mais os residuos fossem gordurosos, mais eficiente ia se tornando a

remocao de 6leos e graxas.

Quanto aos solidos sedimentaveis, as remogdes ficaram em torno de 60%, apresentando
menor remogdo de 29% na primeira campanha de monitoramento. E possivel observar
novamente a influéncia de lodos recentes e lodos mais “velhos”, pois quando este ultimo
esteve presente, mesmo em volume menor se comparado ao residuo de gordura, o sistema
apresentou eficiéncia de 78%, e quando os lodos eram recentes, que foi a maioria na primeira

campanha de monitoramento, essa eficiéncia foi de apenas 29%. O mesmo aconteceu com 0s
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solidos suspensos que ficou em 25% nessa mesma campanha. Entre as séries de solidos, o

teor de solidos totais ainda foi o que apresentou menor remocao dentro da Unidade Central.

Da mesma forma como realizado no modo de operagéo 2, 0 modo de operacgéo 4 teve aeragdo
no terco inicial da Unidade Central. A Tabela 5.9 apresenta as eficiéncias de remocdo dos
parametros estudados no modo de operacdo 4 e 0s cenarios de cada campanha de

monitoramento.

Tabela 5.9 - Eficiéncia de remoc¢édo da Unidade Central (UC) de Solidos Totais (ST), Solidos
Suspensos Totais (SST), Solidos Sedimentaveis (SSed), DQO e Oleos e Graxas e 0s Cenarios
das campanhas de monitoramentos (modo de operagéo 4).

Parametros
Modo d~e Campanha de ST SST sSed DQO Oleos e
Operacao monitoramento (mg/L) (mg/L) (ML/L) (mg/L) % rr:g;(f)s
Afluente 1.996 818 10,2 17.967 805
(4) 1 Efluente 1.785 645 5,6 11.760 223
Residuos Remocéo 11% 21% 45% 35% 72%
gordurosos e Afluente 4.984 3.501 44 23.613 2.566
Lodos de 2 Efluente 1.760 800 6,6 5.827 376
fossas, com Remocéo 65% 7% 85% 75% 85%
aeracéo na Afluente 4.975 2.448 39,8 6.860 1.738
uc 3 Efluente 1.137 604 3,3 3.920 587
Remocéo 7% 75% 92% 43% 66%
Campanha de -
Cenario

monitoramento

Volume total recebido: 40 m3; Origem: 13 m? de gordura (restaurante) e 27 m3 de
lodos de fossas residenciais; Frequéncia de esgotamento: Gorduras (semanal), lodos
de fossas (2 vezes por semana a bimestral); Aspecto visual/volume: Gordura (cinza) e
lodos de fossas (20 m3 de cor cinza e 7 m3 cor marrom).

Volume total recebido: 45 m3; Origem: 33 m® de gordura (restaurantes) e 12 m3 de
lodo de fossas comercial; Frequéncia de esgotamento: Gorduras (semanal e outro o
2 operador ndo soube informar), lodos de fossa (operador ndo soube informar); Aspecto
visual/volume: Gorduras (20 m3 de aspecto cinza e 13 m3 de aspecto marrom) e lodos
de fossas (cor cinza).

Volume total recebido: 48 m3; Origem: 11 m? de gordura residencial, 15 m? de lodos
de fossas residencial, 10 m3 de lodo de fossa comercial (lavanderia) e 12 m? de lodo de
3 fossa de canteiro de obras; Frequéncia de esgotamento: Gorduras (ndo obtido), lodos
de fossa (diario a mensal); Aspecto visual/volume: Gorduras (cinza) e lodos de fossas
(cor cinza).

Na primeira e terceira campanha de monitoramento é possivel observar um valor menor de
residuos gordurosos descarregados na estacdo piloto, porém, ao se utilizar a aeragdo, mesmo
sem saber exatamente a vazdo de ar utilizada, é possivel observar que a aeragdo promoveu um
aumento na remocado de Oleos e graxas. Ressalta-se que aeracdo influencia positivamente no

sistema de pré-tratamento quando na presenca de residuos gordurosos. Se comparado com 0
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modo de operacdo 3, houve um acréscimo de 32% de remocao de 6leos e graxas quando foi

utilizada a aeracdo no terco inicial da unidade central.

As remoc0es de 6leos e graxas nesse modo operacional apresentaram-se em torno de 74%,
com remocéo de 85% de Oleos e graxas quando a presenca de gorduras no sistema era maior
que o de lodo de fossa. O teor de sélidos sedimentaveis apresentou melhor remogdo na
terceira campanha operacional, que foi de 92%.

Em relacdo a DQO, a Unidade Central nesse modo operacional apresentou, por campanha de
monitoramento, remoc¢des de 35%, 75%, e 43%, respectivamente, apresentando melhor

remocao na segunda campanha de monitoramento assim, como 6leos e graxas.

Nos modos de operacdo 3 e 4, 0s 6leos e graxas que seguiam para a ETEB Sul ficaram em
média de 426 mg/L, ressaltando que no tanque equalizador parte da gordura livre ficava
retida, seguindo um efluente para a Unidade Central com cargas atenuadas. Porém, era
possivel visualizar na unidade central que a gordura livre que seguia para seu interior também
ficara retida, sem seguir para o efluente que saia para a entrada da ETEB Sul, como pode ser
observada nas fotografias registradas na segunda campanha de monitoramento do modo de

operacéo 3 e apresentadas na Figura 5.30.

Figura 5.30 - Unidade Central da Estacao piloto com residuos gordurosos e lodos de fossas (a
esquerda) e sua saida do efluente que segue para entrada da ETEB Sul (a direita).

Em um estudo realizado em escala de bancada por Adams et al. (1981, apud Wang et al.,
2010) com flotacdo por ar induzido no tratamento de aguas residuarias, foi verificado que
48% de 6leos e graxas foram removidos sem adi¢cdo de produtos quimicos, e que, ao adicionar
polieletrdlitos, obteve-se uma remocdo de 6leos e graxas de 63%. Poucos sdo os estudos
encontrados utilizando flotagdo por ar induzido no tratamento ou pré-tratamento de aguas
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residuarias, e raros sédo os dedicados a lodos de fossas. Sdo0 mais comumente encontrados
estudos para aguas residudrias empregando tratamento por flotacdo por ar dissolvido.
Especificamente para lodos de fossa, encontrou-se o trabalho de Borges (2009), que utilizou
flotacdo por microbolhas em lodos de fossas, e de Gasperi (2012), que utilizou 0 mesmo
equipamento utilizado na pesquisa de Borges (2009) para o pre-tratamento de residuos

gordurosos.

A Tabela 5.10 apresenta os resultados de remoc¢6es medias do tanque equalizador quanto aos
parametros solidos totais, solidos suspensos totais, sélidos sedimentaveis, DQO e o6leos e
graxas. Assim como nos modos de operacdo 1 e 2, o tanque equalizador funcionou como
desarenador e tanque de gordura, reduzindo as cargas de solidos, DQO e dleos e graxas que

seguiam para o pré-tratamento na unidade central, como pode ser observado a seguir.

Tabela 5.10 - Eficiéncia de remocdo média do Tanque Equalizador quanto aos parametros
Sdlidos Totais (ST), Solidos Suspensos Totais (SST), Solidos Sedimentaveis (SSed), DQO e
Oleos e Graxas (recebendo lodos de fossas e residuos gordurosos).

Parametros
Unidade Pontos de coleta ST SST SSed DQO Oleos e Graxas
(mg/L) (mg/L) (mL/L) (mg/L) (mg/L)

Afluente 10.630 7.017 61 25,088 9.024

Tanaue (Caminhdes)

g Efluente
Equalizador (Entrada UC ©) 4.139 2.476 31 14.144 1.258

Remocdo 61% 65% 49% 44% 86%

@ UC: Unidade Central

Enquanto o tanque equalizador removeu em média 53% dos 06leos e graxas nos modos de
operacdo recebendo somente lodos de fossas, ao receber também residuos de caixa de gordura

nos modos de operacdo 3 e 4, a remocdo média foi de 86% de 6leos e graxas.

Por sua vez, as remo¢Oes médias de solidos sedimentaveis e DQO no tanque equalizador
foram menores, de 49% e 44%, respectivamente, se comparados quando o tanque equalizador
recebeu somente lodos de fossas, que foi de 59% e 52%, respectivamente. Isso pode ter
ocorrido devido a presenca de concentragdes maiores de 0leos e graxas em forma de gordura
livre, podendo os solidos sedimentaveis estar aderidos a essa gordura. Essa observacao foi
constatada quando, no modo de operacéo 4, onde a unidade central era aerada no terco inicial,
as remoc0es de solidos sedimentaveis aumentaram se comparados com o modo de operagéo 3,
sem aeracdo na unidade central. O ar induzido injetado no terco inicial da unidade central

promovia o revolvimento do liquido, o que pode ter provocado a “lavagem” dessa gordura, ou
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seja, pode ter auxiliado positivamente no processo de liberacdo dos solidos sedimentaveis

aderidos a gordura.

A eficiéncia global da Estacdo Piloto é apresentada na Tabela 5.11. As eficiéncias de
remocdes médias foram calculadas por modos de operacédo 3 e 4, pois no modo de operacao 4
a unidade central era aerada no terco inicial, o que de certa forma contribuiu para as remocoes

dos parametros analisados a seguir.

Tabela 5.11 - Eficiéncia de remocao média da Estacdo Piloto quanto aos parametros Sélidos

Totais (ST), Solidos Suspensos Totais (SST), S6lidos Sedimentaveis (SSed), DQO e Oleos e

Graxas, considerando os modos de operacdo da unidade central 3 e 4 (UC), recebendo lodos
de fossas e residuos gordurosos.

Parametros )
Eficiéncia Modo de operacédo da UC ST SST SSed DQO Oleos e
alietee] (mg/L) (mgll) | (mUL) | (mgiy | Grexes
(mg/L)
3 Afluente 9.165 7.486 70 23670 | 8.216
. (Caminhdes)
Unidade Efluente
central sem . 2.593 1.314 11 17.640 456
aeracio (Saida UC)
Estacéo ¢ Remocéo 2% 82% 84% 67% 94%
Piloto 4 Afluente 12.095 6.548 51 26507 | 9.833
. (caminhdes)
Unidade Efluente
central com . 1.561 683 5 7.169 395
aeracio (Saida UC)
¢ Remocéo 87% 90% 90% 73% 96%0

Observa-se que os valores de remocdes médias de 6leos e graxas na estacdo piloto foram
muito préximas nos modos operacionais 3 e 4, de 94% e 96% respectivamente. Novamente
verifica-se que, com aeracdo no terco inicial da unidade central, os valores médios de

remocao das séries de solidos e de DQO foram maiores.

De um modo geral, a estacdo piloto comportou-se melhor com residuos gordurosos,
principalmente devido & presenca de gordura livre. Admite-se que boa parte dessa gordura
livre ficava retida no tanque equalizador, como pode ser observado nos resultados até aqui
apresentados, e que o efluente do tanque equalizador seguia com cargas atenuadas para o pre-
tratamento na unidade central. Porém, observa-se que com concentracdes maiores de 0leos e

graxas a unidade central tendia a aumentar sua capacidade remogéo.

Vale ressaltar, que em nenhum dos modos de operacdo foram utilizados quaisquer produtos
quimicos para auxiliar no processo de pre-tratamento. Assim o pré-tratamento foi realizado
por meio apenas de um processo fisico. As formas de 6leos que poderiam ser removidas nessa

configuracdo eram aquelas que estavam em sua forma livre ou aderidos aos solidos, conforme
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descrito na literatura. Observou-se que, ao utilizar a aeracdo induzida no terco inicial da
unidade central, esse procedimento auxiliava o processo de remoc¢do dessas formas de 6leos

nos residuos utilizados na pesquisa.

5.4.3 — Comparacéo dos modos operacionais da unidade central

Para verificar se as medianas das concentracdes de 6leos e graxas no efluente que seguia para
a estacdo de tratamento de esgotos (ETE) apresentaram ou ndo diferencas estatisticamente
significativas ao utilizar a aeracdo no terco inicial da unidade central, foi aplicado o teste de
hipdteses ndo-paramétrico U de Mann-Whitney, com nivel de significancia de p= 0,05, por
meio do programa STATISTICA. Os testes de hipdteses também foram realizados para 0s

solidos suspensos totais e sedimentaveis.

Foi comparado o modo de operagdo 1 (recebendo somente lodos de fossas, sem aeragdo na
unidade central) contra 0 modo de operacdo 2 (recebendo somente lodos de fossas, com
aeracdo no terco inicial na unidade central) e 0 modo de operacdo 3 (recebendo lodos de
fossas e residuos gordurosos, sem aeracdo na unidade central) contra 0 modo de operacdo 4
(recebendo lodos de fossas e residuos gordurosos, com aeragdo no terco inicial na unidade

central).

As hipoteses testadas para verificar se houve diferencas estatisticamente significativas nas
concentragOes dos efluentes da unidade central com e sem aeragdo no tergo inicial, para um

nivel de significancia de p= 0,05, foram as seguintes:

Hipotese nula - Ho: M1=M2 =» significa que ndo ha diferenca significativa entre as medianas
do efluente com e sem a utilizag&o da aeragé&o.
Hipdtese alternativa - Ha: M1# M2 =» significa que ha diferenca significativa entre as

medianas do efluente com e sem a utilizagéo da aeragéo.

A Tabela 5.12 apresenta o resultado do teste de hipoteses realizado comparando os modos de
operacdo 1 e 2 e modos de operacdo 3 e 4, quanto aos parametros Oleos e graxas, solidos

suspensos totais e sélidos sedimentaveis.
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Tabela 5.12 - Teste de hipoteses de Mann-Whitney na saida do efluente da Unidade central
(UC) dos parametros 6leos e graxas, solidos suspensos totais e sélidos sedimentaveis com
para nivel de significancia de p=0,05.

Parimetro Soma de postos
Saida do efluente da UC U Valor-p Resultado
Modo de operacdo 1 x Modo de operacéo 2
Oleos e graxas 217 | 83 38 0,083770 Aceita Ho
Modo de operacdo 3 x Modo de operacéo 4
90 | 81 36 | 0723932 | AceitaHo
Modo de operacdo 1 x Modo de operagéo 2
Sélidos suspensos 283 | 123 78 | 0730588 | AceitaHo
totais Modo de operagdo 3 x Modo de operacdo 4
121 | 50 5 | 0001998 | Rejeita Ho
Modo de operacdo 1 x Modo de operagéo 2
Sélidos 305,50 | 100,50 55,50 | 0,146736 | Aceita Ho
sedimentaveis Modo de operacdo 3 x Modo de operagdo 4
101 | 70 25 | 01185327 | AceitaHo

a= nivel de significancia; Valor-p= nivel descritivo

Para que os resultados sejam estatisticamente significativos, o valor de p deve ser menor que
0,05 (p<0,05). Assim, ao observar os valores de p obtidos nos testes, verificou-se que somente
as medianas das concentracdes de so6lidos suspensos totais, com valor de p igual a 0,001998,
nos modos de operacdo 3 e 4, apresentaram diferencas estatisticamente significativas no
efluente que seguia para a ETE, quando foi utilizada a aeracdo na unidade central. Porém,
como o teste permite realizar inferéncias ao se observar a soma dos postos, foi possivel notar
que as concentracdes dos efluentes dos modos de operacdo com aeragdo foram menores dos

que os utilizados sem aeracéao.

Decidiu-se realizar o teste de hipdteses entre 0s modos operacionais nas concentraces das
amostras de entrada da unidade central desses mesmos parametros, com o intuito de verificar
a soma desses postos e se houve diferencas significativas entre as medianas das
concentragbes. As hipdteses testadas para verificar se houve remocfes estatisticamente

significativas, para um nivel de significancia de p= 0,05, foram as seguintes:

Hipotese nula - Ho: M1=M2 => significa que ndo ha diferenca significativa entre as medianas
das concentragdes dos residuos recebidos entre os modos de operacao.
Hipotese alternativa - Ha: M1# M2 =>» significa que ha diferenga significativa entre as

medianas das concentragdes dos residuos recebidos entre os modos de operagéo.

A Tabela 5.13 apresenta o resultado do teste de hipoteses realizado comparando as amostras
de entrada da unidade central entre os modos de operacdo 1 e 2 e modos de operacdo 3 e 4,

guanto aos parametros 6leos e graxas, solidos suspensos totais e solidos sedimentaveis.
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Tabela 5.13- Teste de hipoteses de Mann-Whitney na entrada do efluente da Unidade central
(UC) dos parametros 6leos e graxas, solidos suspensos totais e sélidos sedimentaveis com
para nivel de significancia de a=0,05.

Parametro Soma de postos

Entrada do efluente da UC U Valor-p
Modo de operacéo 1 x Modo de operacéo 2

Oleos e graxas 239 | 86 41 0,084218
Modo de operacdo 3 x Modo de operacéo 4

73 | 98 28 | 0,289316
Modo de operagdo 1 x Modo de operagdo 2

Sélidos suspensos 267 | 139 77 | 0,693925
totais Modo de operacdo 3 x Modo de operacéo 4

94 | 7 32 | 0,479929
Modo de operacéo 1 x Modo de operacéo 2

Solidos 254,5 | 1235 64,5 | 0584894
sedimentéaveis Modo de operacéo 3 x Modo de operacéo 4

85,5 \ 85,5 405 | 1

a= nivel de significancia; Valor-p= nivel descritivo

Apesar das caracteristicas das amostras de entrada serem muito variveis, estatisticamente as
amostras de entrada quanto aos parametros Oleos e graxas, sélidos suspensos totais e sélidos
sedimentaveis, ndo apresentaram diferencas significativas, o que de certa forma era o
esperado, ja que os modos de operacdo 1 e 2 receberam somente o que era declarado como
lodos de fossas e os modos 3 e 4, lodos de fossas e residuos gordurosos. Porém, novamente ao
verificar as somas dos postos de entrada do efluente da unidade central, ja que o teste permite
essa inferéncia, observou-se que, no modo de operagdo 4, foram reunidos valores de
concentracdes maiores de 6leos e graxas (98) e, ao verificar a soma dos postos dos efluentes
de saida da unidade central, esta apresentou valores menores de concentracdo (81). De
qualquer forma, apesar de ter havido uma certa influéncia da aeracdo na unidade central na

reducdo de 6leos e graxas, estatisticamente, essa influéncia néo foi significativa.

Nos lodos de fossas, 0s 6leos e graxas encontram-se em sua maior parte emulsionados, devido
a presenca de surfactantes pelo uso de detergentes, e podem apresentar gotas com didmetro
menor que 50 um, o que dificulta a sua separacao por processos gravitacionais. Caso se deseje

remover 0s Oleos emulsionados, € necessario empregar a flotacdo associada a adicdo de

produtos quimicos (Santander et al., 2010).
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6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1 — CONCLUSOES

As principais conclusdes do trabalho foram:

e Das entrevistas com os operadores de caminhdes limpa-fossas, observou-se que ndo ha
rigor para que seja mantido um padrdo no servigo realizado, como por exemplo, quando 0s
clientes pedem que a fossa seja completamente esgotada, quando devem ser mantidos 10%
do volume conforme a Norma Brasileira. Constatou-se que o operador ndo tem opcao, ja
que muitas vezes ndo pode se opor ao pedido do cliente. A presenca de latinhas, sacolas,
garrafas pets dentro de fossas comprova que muitas vezes esses dispositivos de tratamento
ndo estdo sendo utilizados de maneira adequada, vindo a influenciar diretamente nas

caracteristicas do lodo de fossas.

e Nos testes preliminares para verificacdo do comportamento dos componentes da Estacéo
Piloto, foram encontrados alguns problemas. A alta velocidade do raspador superficial na
unidade central de pré-tratamento provocava o arraste do sobrenadante juntamente com o
liquido. O ultimo terco da aeracdo da unidade central causava o revolvimento do liquido
préximo a saida do efluente que segue para a entrada da ETEB Sul, portanto sua utilizacéo

foi inconsistente para o sistema de pré-tratamento.

e A peneira rotativa parece funcionar muito bem com lodos de fossas, mas 0 mesmo nao
acontece na presenca de residuos gordurosos. A gordura parece colmatar os espagamentos

da peneira, provocando o extravasamento de liquido na saida do residuo seco.

e O triturador por sua vez, parece triturar apenas residuos com dimensdes maiores, como
torrdes de gorduras. Alem disso, ele ndo seria necessario se recebesse somente lodos de

fossas e se os caminhdes fossem dotados de peneira interna nos seus tanques.

e As amostras compostas coletadas diretamente dos caminhdes por campanhas de
monitoramento para lodos de fossas na operacdo da estagdo piloto, apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas muito préximas as caracterizacdes de amostras aleatorias

coletadas em caminhdes limpa-fossas encontradas na literatura.

¢ Verificou-se uma grande variabilidade nos tempos de frequéncias de limpezas de fossas e

tanques sépticos nos caminhdes recebidos na estacao piloto.
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Verificou-se a auséncia de normalidade nos resultados de caracterizacéo fisico-quimica dos
residuos de caminhdes limpa-fossas (em torno das médias). De todos os parametros
analisados, 6leos e graxas foi o que apresentou maior coeficiente de variacdo e pH foi o

(ue apresentou o0 menor.

As amostras compostas coletadas dos caminhdes em cada campanha de monitoramento e
as amostras de entrada da unidade central mostraram que parte dos sélidos sedimentaveis e
suspensos totais, 6leos e graxas e DQO ficava retida no tanque equalizador. O tanque
equalizador funcionou como um desarenador e tanque de gordura na estacdo piloto,

atenuando as cargas que seguiam para a entrada da unidade central.

Na presenca de residuos de caixa de gorduras, o tanque equalizador reteve maiores

quantidades de dleos e graxas, principalmente os 6leos e graxas na sua forma livre.

Os ensaios com lodos de fossas sem aeracdo na unidade central tiveram uma remocao
meédia de 33% de Oleos e graxas. Os ensaios de lodo de fossa com aeragdo tiveram uma
remocao media de 39% de Oleos e graxas. Em média, o aumento de remocéo foi de apenas
6% quando foi utilizado ar na unidade central. Para serem obtidos aumentos substanciais
de eficiéncia de remocdo de dleos e graxas, ter-se-ia que conceber outro sistema de
flotagdo mais apropriado ao caso, e, talvez, combinar isso com a adocdo de produtos

quimicos auxiliares.

No modo de operacdo 3, a remocdo média de 6leos e graxas ficou em torno de 42%, e no
modo de operacdo 4, de 74%, ocorrendo um aumento médio de 32% com a utilizacdo da
aeracdo no terco inicial na unidade central. Nesse caso parece que pode ser interessante a
utilizacdo da aeracdo, ainda mais se forem feitos os ajustes necessarios no sistema de

dispersdo de ar, com a adi¢cdo de bolhas menores e o conserto do raspador superficial.

O tanque equalizador recebendo somente lodos de fossas reteve em média 53% dos 0leos e
graxas e ao receber lodos de fossas e residuos gordurosos, reteve em media 86% dos 0leos
e graxas, atenuando a concentracdo desse parametro no efluente que seguia para a entrada

da unidade central.

A estacdo piloto, como um todo, removeu em média 72% dos 6leos e graxas ao receber

somente lodos de fossas (modos 1 e 2) e ao receber lodos de fossas e residuos gordurosos
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(modos 3 e 4) removeu em média 96% dos 0leos e graxas do efluente que seguia para a

entrada da estacdo de tratamento.

e A média da concentracdo de 6leos e graxas que seguiu para a ETE nos modos de operacao
recebendo somente lodos de fossas foi de 527 mg/L, e nos modos de operacdo recebendo
lodos de fossas e residuos de caixa de gorduras foi de 426 mg/L. Esses valores sdo ainda
maiores do que a concentracdo de 0Oleos e graxas em esgotos sanitarios (que variam em
torno de 150 mg/L). Porém, ao comparar a concentracdo inicial com que o residuo chega
para ser descarregado na estacdo de tratamento de esgotos com a concentragdo depois do

pré-tratamento, considera-se que a reducao de 6leos e graxas é consideravel.

e Ao aplicar o teste de hipoteses, verificou-se que as medianas da concentracdo de dleos e
graxas do efluente que seguia para a entrada da ETE foram estatisticamente muito
préximas, ndo havendo diferencas significativas entre suas medianas quando foi utilizada
aeracdo no terco inicial da unidade central. Isso ndo significa que a reducdo de dleos e
graxas ndo foi eficiente na unidade central, mas que a aeracdo, da forma como foi testada,

pouco contribuiu para essa eficiéncia.

e Observou-se que, quanto maior a presenca de 6leos e graxas, principalmente em sua forma

livre a estacdo piloto, como um todo, tendia a comportar-se melhor.

e Mesmo diante de todos os problemas observados e registrados, a unidade central da
estacdo piloto apresentou uma tendéncia de trabalhar melhor com residuos gordurosos,
porém, alguns ajustes serdo necessarios para que ela venha a funcionar de forma mais

eficiente.

6.2 — RECOMENDAGCOES

As recomendagdes propostas para os ajustes na estacdo piloto séo:

e Deve-se tomar a decisdo de qual serd o principal residuo a ser descartado na estacdo
piloto, se lodos de fossas e tanques sépticos ou somente residuos gordurosos, antes de

realizar os ajustes.

e Para fins de pesquisa, deve-se providenciar a instalacdo de um medidor de vazao apos

o0 tanque equalizador ou na entrada da unidade central para o controle da vazéo.
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Para que ndo haja problemas de transbordamento pelo duto guia do tanque
equalizador, apds as unidades estarem completamente cheias, recomenda-se receber na
estagdo piloto caminhdes com volume méaximo de 10 m3 e manter o registro aberto,
localizado, na saida do tanque equalizador que passa pelo triturador, com 1/3 (10 a 12

voltas) das voltas totais que o registro permite.

A profundidade da saida do tanque equalizador que da acesso a peneira rotativa
inviabiliza seu uso de forma continua, necessitando que o tanque equalizador esteja
com nivel minimo de 0,60 m de liquido. Caso haja interesse na sua utilizacdo de forma
continua, a profundidade de saida do tanque e a configuracdo de instalacdo da peneira

rotativa devem ser estudadas.

Caso se deseje utilizar o tanque equalizador como caixa de gordura, deve-se prever a
instalacdo de chicanas no interior do tanque e demais equipamentos para remocao da
gordura retida, ou rever a entrada do descarte de caminhdes, a fim de evitar a
perturbacdo do sistema quando acontece um novo descarte. Caso seja utilizado como

tanque pulméo, deve-se prever a instalacdo de um misturador automatico.

Para recepcdo de residuos gordurosos, a caixa grade deve ser limpa constantemente,
pois os torrGes de gordura acumulam-se mais rapidamente do que os residuos
grosseiros que vem no lodo de fossa, ou deve-se prever um sistema de grade dotado de

limpeza automatica.

Requer-se a diminuigdo da rotacdo do raspador superficial de escuma, para que ele
possa ser utilizado de forma continua e, assim, a remoc¢do do sobrenadante ser
continua e mais eficiente. Poderia ser instalado um inversor de frequéncia para isso.
Como referéncia, visitou-se o adensador por flotacdo da Estacdo de Tratamento de
Esgoto e verificou-se que ele trabalha em uma velocidade aproximada de 1,5 a 2 rpm,
que poderia ser estabelecida para o raspador superficial da unidade central que

trabalha com 5 rpm.

Ap0s o ajuste do raspador superficial, devem-se realizar testes para verificar o quanto
¢ removido de sobrenadante e assim prever um tanque de armazenamento do

sobrenadante de tamanho adequado para a operagdo continua do raspador.

Recomenda-se verificar se ha influéncia da altura ou tamanho das “praias” da esteira

do raspador no arraste do sobrenadante juntamente com o liquido.
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E necessario realizar o alinhamento da canaleta de saida da escuma, para que o
sobrenadante verta igualmente. Verificou-se que mesmo sem o raspador superficial

ligado, o liquido vertia pela saida de escuma em apenas um canto da canaleta.

e Algumas providéncias devem ser tomadas para tentar eliminar a zona de acumulacéo
presente proxima a saida do efluente que segue para ETEB Sul, que ndo tem utilidade

no pré-tratamento.

e Deve-se providenciar, para fins de pesquisa, a instalacdo do rotametro para o controle

da vazéo de ar no sistema de aeracdo da unidade central.

e Recomenda-se a utilizacdo do adensador de fundo da unidade central somente ao final
de cada operacdo ou para limpeza. Caso se deseje coletar amostras durante as
operacdes, a caixa de saida, logo abaixo, deve ser reconfigurada para suportar a vazdo

de saida do adensado.

e Para serem obtidos aumentos substanciais de eficiéncia de remocao de 6leos e graxas,
ter-se-ia que conceber outro sistema de flotacdo mais apropriado ao caso, e, talvez,
combinar isso com a adocdo de produtos quimicos auxiliares. A caixa de passagem 1
poderia ser adaptada para a instalacdo de misturador automatico, ou a adicdo do
produto quimico e sua mistura poderia ser providenciada no préprio tanque

equalizador, caso desejado e concebido para tal.
Especificamente para a continuidade da pesquisa na estacéo piloto, recomenda-se:
e Monitorar a estacdo piloto recebendo somente residuos gordurosos.

e Aumentar o nimero de campanhas de monitoramento para proporcionar maior

seguranca estatistica.

e Caso sejam usados produtos quimicos no pré-tratamento, estudar qual o produto
quimico seria 0 mais adequado, tanto do ponto de vista técnico-econdmico como

ambiental.

e Estudar a influencia da morfologia do lodo de fossa na sedimentabilidade.

106



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aisse, M.M.; Jirgensen, D.; Reali, M.A.P.; Penetra, R.; Florencio, L.; Alem Sobrinho, P.
(2001). Pos-tratamento de efluentes de Reatores Anaerdbios por sistemas de flotacao.
Cap 6, p. 1-34. PROSAB.

Andrade Neto, C.O (1997). Sistemas simples para tratamento de esgotos sanitarios:
experiéncia brasileira. Rio de Janeiro: ABES.

Andreoli, C. V.; Hoppen, C.; Netto, O. S. M. (2001). Desidratacdo do lodo aerobio e séptico
atraves do uso de centrifuga tipo decanter, com e sem 0 uso de polieletrélitos. Anais do
XXI Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Jodo Pessoa - PB. 7p.

Andreoli, C. V. (Coord.) (2009). Lodo de fossa e tanque séptico: caracterizacao, tecnologias
de tratamento, gerenciamento e destino final. Programa de pesquisa em saneamento
basico — PROSAB. Curitiba: ABES. 383p.

Andreoli, C.V.; Pompeo, R.P. (2009). Introducdo. In: Andreoli, C. V. (Coord). Lodo de fossa
e tanque séptico: caracterizacdo, tecnologias de tratamento, gerenciamento e destino
final. Programa de pesquisa em saneamento basico — PROSAB. Curitiba: ABES. p. 19-
23.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1993). NBR 7.229: Projeto, Construcdo e
Operacéo de Sistemas de Tanques Sépticos, Rio de Janeiro, 15p.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1999). NBR 8.160: Sistemas prediais de esgoto
sanitario — Projeto e execucdo, Rio de Janeiro, 74p.

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1992). NBR 12.208: Projetos de estacdes
elevatdrias de esgoto sanitario. Rio de Janeiro, 5p.

Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1997). NBR 13.969: Tanques Sépticos — Unidade
de Tratamento Complementar e Disposi¢cdo Final dos Efluentes Liquidos — Projeto,
Construcéo e Operacao, Rio de Janeiro, 60p.

Bassan, M.; Yiougo, L.; Zoellig, H.; Mahamane, |.; Mbéguéré, M.; Strande, L. (2013).
Characterization of faecal sludge during dry and rainy seasons in Ouagadougou, Burkina
Faso. 36™ WEDC International Conference. Nakuru, Kenya. 7p.

Borges, N. B. (2009). Caracterizagdo e pré-tratamento de lodos de fossas e tanques sépticos.
Dissertacdo de Mestrado, Escola de Engenharia de S&o Carlos da Universidade de Sao
Paulo — EESC-USP. Séo Carlos, SP, 150p.

Blunier, P.; Koanda, H.; Koné, D.; Strauss, M.; Klutsé, A.; Tarradellas, J. (2004).

Quantification des boues de vidange. Example de la ville de Ouahigouya, Burkina Faso.
107



Forum de recherche en eau et assainissement, CREPA, Ouagadougou, Burkina Faso.
EAWAG. 8p.

Bravo, A.D.; Polanco, M. F. (2013). Anaerobic co-digestion of sewage sludge and grease
trap: Assessment of enzyme addition. Process Biochemistry. Vol.48. p. 936-940

Campos, J. R.; Povinelli, S. C. S.; Aisse, M. M.; Souza, M. A. A.; Samways, G.; Alem
Sobrinho, P. (2009). Tratamento combinado de lodo de tanque séptico e de fossas com
esgoto sanitario. In: Andreoli, C. V. (Coord). Lodo de fossa e tanque septico:
caracterizacao, tecnologias de tratamento, gerenciamento e destino final. Programa de
pesquisa em saneamento basico — PROSAB. Curitiba: ABES. p. 181-282.

Chernicharo, C. A. L. (1997). Reatores Anaerobios. Principios do Tratamento Bioldgico de
Aguas Residuarias. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental
— UFMG, Vol. 5, 380p.

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB (2011). Sinopse do
Sistema de Esgotamento Sanitario do Distrito Federal. 242 edigdo. 182p.

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB (2012). Cadastro e
informacbes para descarte de lodo de fossa/gordura.  Disponivel
em:<http://www.caesb.df.gov.br/_conteudo/cadastroTransportador/transportadorinforma
coes.asp>. Acesso em: 05 de margo de 2012.

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB (2013). Sinopse do
Sistema de Esgotamento Sanitario do Distrito Federal. 262 edi¢do. 191p.

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB (2014). Projeto Bigua.
Disponivel em: <http://www.caesb.df.gov.br/projeto-bigua.html>. Acesso em: 20 de
janeiro de 2014.

Cordeiro, B. S. (2010). A gestdo de lodos de fossas sépticas: uma abordagem por meio da
andlise multiobjetivo e multicritério. Dissertacdo de Mestrado, Universidade de Brasilia,
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Brasilia, DF, 143p.

Coutinho, A. (1973). Estudo sobre o emprego de fossas sépticas. Revista DAE, S&o Paulo,
Vol.33, n.90, p.67-110, jun.

Dacach, N.G. (1991). Tratamento primario de esgoto. Rio de Janeiro: EDC — Ed. Didatica e
Cientifica, 106p.

Di Bernardo, L.; Dantas, A. D. B. (2005). Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua. 22,
Edicéo, Vol. 1, Editora RIMA.

Filho, L. C. K.; Souza, A. A. R.; Miranda, L. A. S.; Monteggia, L. 0.(2009). Estudos dos
efeitos da entrada de lixiviado de aterro sanitario e lodo de fossa séptica sobre a

108



qualidade do afluente da ETE Canoas — RS.. Anais do XXV Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e Ambiental. Recife-PE, 9p.

Gasperi, R. L. P. (2012). Caracterizacdo de residuos de caixa de gordura e avaliagdo como
alternativa para o pré-tratamento. Dissertacdo de Mestrado. , Escola de Engenharia de
Séo Carlos da Universidade de Sdo Paulo — EESC-USP. Séo Carlos, SP, 97p.

Gnipper, S.F. (2008). Avaliagéo da eficiéncia das caixas retentoras de gordura prescritas pela
NBR 8160/1999 como tanques de flotagdo natural. Revista Ambiente Construido. Vol.8,
n. 2, p. 119-132.

Halalsheh, M. M.; Noaimat, H.; Yazajeen, H.; Cuello, J.; Freitas, B.; Fayyad, M. (2011).
Biodegradation ans seasonal variations in septage characteristics. Environmental
Monitoring an Assessment. VVol. 172. p.419-426.

Hartmann, C.M.; Andreoli, C.V.; Edwiges, T.; Lupatini, G.; Andrade Neto, C.O. (2009).
Definic¢des, historico e estimativas de geracao de lodo séptico no Brasil. In: Andreoli, C.
V. (Coord). Lodo de fossa e tanque séptico: caracterizacdo, tecnologias de tratamento,
gerenciamento e destino final. Programa de pesquisa em saneamento béasico —
PROSAB. Curitiba: ABES. p. 24-40.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2011). Atlas de saneamento. Rio de
Janeiro. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/atlas
_saneamento/publicacao.html. Acesso em 02 de junho de 2012.

Ingallinella, A. M.; Sanguinetti, G.; Fernandez, R. G.; Strauss, M.; Montangero, A. (2002).
Cotreatment of sewage and septage in waste stabilization ponds. Water Science and
Technology. v.45. n.1. p. 9-15.

Ingunza, M. D. P. D.; Andrade Neto, C. O.; Aradjo, A. L. C.; Souza, M. A. A.; Medeiros, S.
A.; Borges, N. B.; Hartmann, C. M. (2009). Caracterizacdo fisica, quimica e
microbioldgica do lodo de fossa/tanque séptico. In: Andreoli, C. V. (Coord). Lodo de
fossa e tanque séptico: caracterizacdo, tecnologias de tratamento, gerenciamento e
destino final. Programa de pesquisa em saneamento basico — PROSAB. Curitiba:
ABES. p. 41-75.

Jorddo, E. P.; Pess6a, C. A.(2009). Tratamento de Esgotos Domésticos. 52 ed.. Rio de Janeiro:
ABES. 940p.

Kiuru, H. J. (2001). Development of dissolved air flotation technology from the first
generation to the newest (third) one (DAF in turbulent flow conditions). Water Science

and Technology, Great Britain, v. 43, n. 8, p. 1-7.

109



Kottatep, T.; Polprasert, C.; Oanh, N. T. K.; Montangero, A.; Strauss, M. (2008). Sludges
from on-site sanitation systems: low cost treatment alternatives. Disponivel em: <
http://www.tempest.eawag.ch/organisation/abteilungen/sandec/publikationen/publicatio
ns_ewm/downloads_ewm/sludges_from_OSS_Koottatep.pdf >. Acesso em 10 de junho
de 2012.

Leite, B. Z.; Pegorini, E.S.; Andreoli, C.V.; Andrade, F.L.(2006). Caracterizacdo e
alternativas de disposicdo final de residuos sépticos. Anais do VIII Simpdsio italo
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Fortaleza-CE, 10p.

Levine, D. M.; Berenson, M. L.; Stephan, D.; Krehbiel, T. C. (2008). Estatistica: Teoria e
Aplicagdes. 52 edicdo. Editora LTC. Rio de Janeiro.752p.

Long, J. Hunter; Aziz, Tarek N.; Los Reyes Ill, Francis L. de; Ducoste, Joel J (2012).
Anaerobic co-digestion of fat, oil, and grease (FOG): A review of gas production and
process limitations. Process Safety and Environmental Protection. Vol.90. p. 231-245.

Lupatini, G.; Andreoli, C.V.; Castro, R.A.; Borges, N.B.; Campos, J.R., Barbosa, A.J.S.;
Araujo, A.L.C.; Andrade Neto, C.O.; Yamada, F.; Coltro, D.Z.(2009). Tratamento de
lodo de fossa/ tanque séptico. In: Andreoli, C. V. (Coord). Lodo de fossa e tanque
séptico: caracterizacdo, tecnologias de tratamento, gerenciamento e destino final.
Programa de pesquisa em saneamento basico — PROSAB. Curitiba: ABES. p. 76-180.

Lupatini, G.; Castro, A. R.; Hartmann, C. M.; Edwiges, T.; Andreoli, C.V.(2009). Avaliacéo
da biodegradabilidade do lodo séptico através de ensaios de respirometria. Anais do
XXV Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Recife-PE. 6p.

Maia, J. C. C. & Bezerra, J. F. M. (1981) Aplicacdo de flotacdo por ar dissolvido no
tratamento de despejos liquidos industriais. Anais do Xl Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e Ambiental. ABES. Fortaleza

Meneses, C.G.R.; Ingunza, M.P.D.; Farias, N.M.N.; Camara, A.C.J.(2001). Caracterizacdo
fisico-quimica e bioldgica dos residuos de sistemas tipo tanque séptico-sumidouro da
cidade de Natal. Anais do XXI Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental. Jodo Pessoa-PB, 5p.

Metcalf & Eddy (1991). Wastewater engineering: treatment, disposal and reuse. 3. Ed,
1334p.

Montangero, A.; Strauss, M. (2004). Faecal Sludge Treatment. Eawag, Swiss Federal Institute

of Aquatic Science & Technology. 41p.

110



Nuvolari, A. (2003). O lancamento in natura e seus impactos. In: Esgoto sanitario: coleta,
transporte, tratamento e reuso agricola. Coord. Ariovaldo Nuvolari. 1* Edigdo. S&o
Paulo. p. 171-207.

Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) (2008). Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. 219p.

Ratis, A. N. F. A.(2009). Caracterizagdo dos residuos esgotados de sistemas de tratamento
individual de esgotos domésticos de Natal. Dissertacdo de Mestrado. Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, Programa de p6s-graduacdo em engenharia sanitaria.
Rio grande do Norte, Natal, RN, 118 p.

Razaviarani, V.; Buchanan, lan D.; Malik, Shahid; Katalambula, Hassan (2013). Pilot-scale
anaerobic co-digestion of municipal wastewater sludge with restaurant grease trap
waste. Journal of Environmental Management. VVol. 123. p.26-33.

Rios, F.P (2010). Avaliacdo de sistemas individuais de disposicdo de esgotos e das empresa
limpa-fossas na regido metropolitana de Goiania. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade Federal de Goids, Programa de Pds-graduacdo em Engenharia do Meio
Ambiente. Goiania, 108p.

Rocha, C.; Sant’Anna, F.S.P.(2005). Regulamentagdo para despejos de caminhdes limpa-
fossas na ETE - Jarivatuba, Joinville-SC. Anais do XXIII Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e Ambiental. Campo Grande-MS, 7p.

Rodrigues, M.C.; Amorim, F.F.; Freitas, M.S.; Andrade, A.C.; Souza, M.A.A. (2009).
Caracterizacdo do lodo de fossas sépticas do Distrito Federal. Anais do XXV Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental. Recife — PE, 10p.

Santander, M.; Rodrigues, R.; Rubio, J. (2010). Remocion de aceites (petroleo) emulsificados
en agua por floculacion-flotacion jet. Revista de La Faculdad de Ingenieria. Vol.24.
p.33-40.

Santos, Y.T.C. (2009). Caracterizacdo do contetdo de fossas e tanques sépticos na cidade de
Natal. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Sanitaria. Rio Grande do Norte, Natal, RN,
205p.

Souza, M. A. (2003). Desemulsificacéo e purificacdo de residuos gordurosos provenientes de
esgotos domesticos. Dissertacdo de Mestrado. Centro de Ciéncias Tecnologicas da

Universidade Regional de Blumenau — FURB. 156p.

111



Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (2005). 21 ed. Washington,
DC: American Public Health Association (APHA), American Water Works Association,
Water Environment Federation.

Stoll, U.; Gupta, H. (1997). Management Strategies for oil and grease residues. Waste
Management & Research. Vol.15. p.23-32.

Strauss, M., Barreiro, W.C., Steiner, M., Mensah, A., Jeuland, M., Bolomey, S., Montangero,
A. e Koné, D. (2008). Urban Excreta Management — Situation, Chalenges, and
Promising Solutions. Swiss Federal Institute for Environmental Science and
Technology, Department for Water and Sanitation in Developing Countries. Disponivel
em <http://www.eawag.ch/organisation/abteilungen/sandec>. Acesso em: 03 de margo
de 2012.

Suntti, C.; Magri, M. E.; Philippi, L. S. (2001). Filtros plantados com macréfitas de fluxo
vertical aplicados a mineralizacdo e desaguamento de lodo de tanque séptico. Revista
Engenharia Sanitaria e Ambiental. v.16. n.1. Jan/Mar. p. 63-72.

Tachini, M.; Belli Filho, P.; Pinheiro, A. (2006). Avaliacdo de tratamento integrado de
esgotos sanitarios e de lodo de tanques sépticos em um Ralf — um estudo de caso.
Revista Técnica da Sanepar. Curitiba, v.24. n.24. p. 70-78. Jan/jun.

Trafca, A. C.; Moll, A. C. B. (2012). Estudo comparativo entre sistemas centralizados e
descentralizados de esgoto sanitario para pequenas comunidades. Trabalho de concluséo
de curso. Universidade Federal do Parana. 94p.

U.S. Environmental Protection Agency (1999). Decentralized systems technology fact sheet:
septage treatment/disposal, Washington, Estados Unidos, 8p.

U.S. Environmental Protection Agency (1980). Design manual: onsite wastewater treatment
and disposal systems. Washington, Estados Unidos.

U.S. Environmental Protection Agency (1995). Process design manual: land application of
sewage sludge and domestic septage. Washington, Estados Unidos.

U.S. Environmental Protection Agency (2003). Wastewater Technology Fact Sheet:
Screening and Grit Removal. Washington, Estados Unidos. 11p.

U.S. Environmental Protection Agency (2007). Controlling Fats, Oils, and Grease
Discharges from Food Service Establishments. Washington, Estados Unidos. 4p.

Von Sperling, M. (2005). Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos.
Principios do Tratamento Bioldgico de Aguas Residuarias. Belo Horizonte:

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG, Vol. 1, 452p.

112



Wang, L.K.; Hung, Yung-Tse; Shamas, N.K. (2006). Advanced Physicochemical Treatment
Processes. Handbook of Environmental Engineering. VVol.4. 690p.

Wang, L.K.; Shamas, N.K.; Selke, W.A.; Aulenbach, D.B. (2010). Flotation Techology.
Handbook of Environmental Engineering. VVol.12. 680p.

Water Environment Federation (WEF). (2008). Industrial Wastewater, Management,
Treatment, and Disposal. Manual of Practice No. FD-3. 32 edi¢do. 602p.

Woust, E. (2004). Estudo da viabilidade técnico-cientifica da producéo de biodiesel a partir de
residuos gordurosos. Dissertacdo de mestrado. Centro de Ciéncias Tecnologicas da
Universidade Regional de Blumenau- FURB. 113p.

XCG Consultants Ltd (2005). Final report on alkaline stabilization and screening of septage:
Ontario field demonstration of lime stabilization. Ontario Rural Wastewater Centre.
University of Guelph.

REFERENCIAS BILIOGRAFICAS EM APUD

Adams, C. Jr.; Ford D.L.; Eckenfelder, W.W.(1981). Development of design and operational
criteria for wastewater treatment. Enviro Press, Nashville, TN.

Crites, R.; Tchobanoglous, G. (1998). Small and Decentralized Wastewater Management
Systems. The McGraw-Hill Companies. Boston, Massachusetts.

Lago, R.C. A (coord.) (1997) Técnicas Cromatograficas aplicadas & andlise e identificagdo de
6leos e gorduras. Rio de Janeiro: Embrapa. Trabalho ndo publicado.

113



APENDICES

114



A — REGISTRO DE GERADOR DE RESIDUOS UTILIZADO NA
ESTACAO DE RECEPCAO DE LODOS DE FOSSAS DA ETEB SUL

e SISTEMA DE OPERACAO DE ESGOTO FORMS.PO.SOE-309
L Revisdo 03
REGISTRO DO GERADOR DE RESIDUOS Flo1M
caesb
Formulérie disponivel em WWW.caesb.df.gov.br
GERADOR

Empreendimento:

Enderego:

RESPONSAVEL pelo residuo:

Assinatura do RESPONSAVEL pelo residuo: DatadaColeta: /[

RESIDUO (S)

( ) Fossa Séptica RESIDENGIAL ( ) GORDURA

( ) Fossa Séptica COMERCIAL ( ) CHORUME

( ) Banheire Quimico ( ) Qutros Residuos

Volume aproximado: m?
TRANSPORTADOR
Carimbo do Transportader

Transportador (Empresa ou Pessoa Fisica):

Nome do Motorista:

PLACA do Veiculo:

DESTINO

CAESR - Estagdo de Tratamento (ETE): DatadoDescarte: /| |/
Observacdes:

Figura A.1 - Registro de gerador de residuos (CAESB, 2012).
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B - PLANTAS, VISTAS E CORTES DA UNIDADE DE PRE-
TRATAMENTO (UNIDADE CENTRAL)

ESTE CONJUNTO PODE SER
TOTALMENTE RETIRADO JUNTAMENTE
[CO).‘ RASPADOR PARA MANUTENGAC

{ TAMPAS DE
MANUTENGAO

Figura B.1 - Visdo em 3D
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C - EQUIPAMENTO PTRAT DA PROMINAS, UTILIZADO COMO
PLANTA BASE PARA CONCEPCAO DO PTRAT DA PESQUISA.
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Figura C.1 - PTRAT Prominas (Catalogo Online).
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D - FORMULARIO DE PERGUNTAS PARA ENTREVISTA COM
OPERADORES DE CAMINHOES LIMPA-FOSSAS.

1) Nome da empresa/funciondrio: Tempo de servigo na empresa:

2) Data da entrevista: / /-

3) Quais os equipamentos de protecdoe individual sdo disponibilizados para a execucdo dos servigos?

Cliuvas CMascaras
[JBotas de borracha [JRoupas especiais
Coculos Coutros,
Clavental

4) Quanto ao uso de equipamentos de protecdo individual, os funciondrios s3o:

OTreinados/ Orientados [JUsam apenas luvas
[CFiscalizados e cobrados pela empresa CINZo usam nenhum EPI
[1Tém opgdo de usar ou nfo usar [outros

[IE obrigatério

5) Vocé tem conhecimento em relagdo a possibilidade do risco de contaminagdo com o material coletado e transportado?
CITém conhecimento [ pesconhecem

Onde adquiriu conhecimento?

6) Com relagdo ao receio da possibilidade de contaminag¢do com o material coletado e transportado:
[ITrabalham com receios [ Trabalham despreocupados

7) Quais as preocupagdes quanto aos aspectos de higiene e limpeza, durante o trabalho cotidiano?

[Ja prépria higiene (pelo uso de luvas e botas)

[Jo local onde esta sendo realizado o servigo (procuram deixar limpo o local apas a realizagio dos servigos)

[Jos equipamentos de sucgfo, mangueira e tanque (preocupam-se com limpar equipamente antes de sair do local de coletz ou de
descarte)

[J outros. Quais?

8) Quais as dificuldades encontradas no trabalho cotidiano?

[CJEncontrar o enderego [lsim [INEo Porque?
[CJEstacionar o caminh3o [lsim CINZo Porque?
[CJAcessar o sistema [Isim CINZo Porque?
Coutras dificuldades Quais?,

9) Ecomum a interrupcdo durante os trabalhos de succdo devido & obstrugdo da mangueira?

Osim CIndo O que provoca a obstrugSo?

10) Qual o tempo médio gasto durante toda a operagdo de coleta de lodo?
11) Qual o nimere meédio de clientes atendidos por dia?

12) Durante a operagao de remocdo de lodo digerido, costuma-se:

[JEsvaziar completamente o sistema

[JGarantir a permanéncia de aproximadamente 10% do volume do tanque preenchido com o lodo (deixa um pouco de lodo no funda)
13) Vocé tem consciéncia de que este tipo de residuo deve ter uma destinagdo adequada para evitar problemas ambientais?

{ )Sim ( ) Ndo Quais?.

14) Descarta apenas na ETE Sul? Quais as outras?

15) Gostaria de dar alguma sugestdo sobre a execucdo nesses tipos de servigos, melhorias para condigées de trabalho?

Figura D.1 - Formulério de perguntas para entrevista com operadores de caminhdes limpa-
fossas (Rios, 2010, modificado)
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E — CADASTRO DE GERADOR DE RESIDUOS UTILIZADO NA
PESQUISA.

ORIGEM
Data da Coleta: Horario do descarte:
( ) Fossa/tanque séptico residencial ==> ( ) Residéncia ( ) Condominio

( ) Fossa/tanque séptico comercial ==> ( ) Restaurante ( ) Supermercade ( )Hotel ( ) Orgéo Piblico
( )Gordura ( )Outrasfontes==> Qual?
Qual a frequéncia de coleta ou quanto tempo faz que ndo esgota?:

DADOS DO TRANSPORTADOR
Empresa:
Capacidade nominal do caminho (m?):

DESTINO

Data do descarte: ( ) Mesmo dia da coleta ( ) Dia seguinte a coleta ==> Qual data?
Descarte pressurizado? ( ) Sim ( ) Nao
Tempo de descarregamento (min e seg): Volume do lodo descarregado (m?):
pH: Temperatura do lodo (°C): Temperatura ambiente (°C):

Caract. Organolépticas: Cor==>( ) Cinza ( ) Negro ( )Marrom
Outra => Qual?

INFORMACOES COMPLEMENTARES (usar o verso, se necessdrio for):

Figura E.1 - Cadastro de gerador de residuos utilizado na pesquisa.
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F - DIARIO DE ROTINA OPERACIONAL UTILIZADO NA PESQUISA.

Data: / / Hordrio de inicio da operagdo: Hora de término:
Responsdvel:
Total de caminhdes recebidos no dia: Volume total recebido (m?):
PEMEIRA ROTATIVA
CQuantidade de residuos produzidos: [werificar viabilidade)

Ocorréncias, anomalias, problemas de operacdo e manutengio (registrar agui):

( ) Mada encontrado {marcar somente se ndo houver nada a declarar)
TRITURADOR
Ocorréncias, anomalias, problemas de operacdo e manutengdo (registrar agui):

[ ) Mada encontrado (marcar somente se ndo houver nada a declarar)
UNIDADE CENTRAL (PTRAT)
[ )Sem aeracdo ( ) Com aeracdo . Qual avazido de ar? { J12terco ( )22terco ( )32 terco
{ }Em todo o comprimento da unidade
[ )Sem produto quimico { ) Com produto quimico. Qual? Dosagem:
CQuantidade de escuma formada: Quantidade de lodo produzido:

Ocorréncias, anomalias, problemas de operacio @ manutencio (registrar agui):

[ ) Mada encontrado (marcar somente se ndo houver nada a declarar)

EDHSIDEHAI;& GERAIS
Ocorréncias, anomalias, problemas de operagdo e manutencdo (utilizar o verso, se necessario):

Figura F.1 - Diario de rotina operacional utilizado na pesquisa.
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G - REGISTRO FOTOGRAFICO

d)

Figura G.2 - a) Momento do descarte de um caminh&o limpa fossa no tanque equalizador; b)
Homogeneizacao parcial no tanque equalizador; ¢) Caixa grade ap6s o descarte; d) Nivel do
tanque préxima a saida que passa pela peneira.
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Figura G.3 - a) Tanque equalizador com lodo de fossa oriundo de uma lavanderia; b)
Acumulo de residuos no fundo do tanque equalizador (somente lodos de fossas); ¢ e d)
Tanque equalizador recebendo residuos gordurosos e lodos de fossas.

Figura G.4- a) Saida do adensado da unidade central de pré-tratamento (a esquerda); b) coleta
de amostras ao final de uma campanha de monitoramento recebendo somente lodos de fossas
(a direita).
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FiguraG.5 - egistro fotografico do comportamento da unidade central com testes realizados

com isopor. a, b e ¢) unidade central; d) presenca do isopor no container apés o utilizar o
raspador superficial

O isopor utilizado no teste registrado na Figura G.5, foi utilizado para simular a presenga de
gordura livre na unidade central. O teste foi satisfatorio, pois verificou-se que o isopor ndo
transpassou para a saida do efluente que segue para a ETEB Sul, porém, na saida da escuma,
além do isopor, parte do liquido presente também foi arrastado, como pode ser observado na
Figura G.5d.
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