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Monitoramento do TDH e sélidos grosseiros da ETE da UFS
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RESUMO: A ideia do saneamento basico é antiga e os primeiros registros de saneamento no
mundo foram datados em mais de mil anos atrds. Mas, nos dias atuais, no Brasil, a area é
negligenciada e possui pouco investimento. Com a criacdo da Lei N° 11.445, em 2007, o
investimento aumentou e, com isso, novas EstacBes de Tratamento de Esgotos (ETEs) foram
criadas em todo o pais, incluindo nas universidades. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar
o tempo de detencado hidraulico (TDH), importante parametro para que 0s processos envolvidos
no tratamento dos esgotos acontecam adequadamente, bem como a sua relagdo com a variagédo
de vazdo. O TDH foi determinado com os valores de vazdo, medidos na calha Parshall, e com os
valores de volume obtidos no projeto. A estacdo da UFS apresentou elevados tempos de
detencdo, com valores médios de 42 e 58 horas para o reator UASB e para o valo de oxidacéo,
respectivamente. Por fim, os sélidos grosseiros recolhidos no gradeamento do tratamento
preliminar apresentaram baixos valores e ficaram abaixo da média citada em literatura, com valor
médio de 0,0012kg/m3 para o periodo de analise.
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INTRODUCAO

A necessidade de desenvolver técnicas para obter agua limpa e descartar os residuos
adequadamente fez surgir a ideia de saneamento béasico. A medida que a sociedade foi
crescendo, a quantidade de residuos gerados aumentou e a forma e o local onde descarta-los
comecaram a ser estudadas.

De acordo com Jorddo e Pessba (2011), o termo esgoto, atualmente, é usado para
caracterizar os despejos provenientes das diversas modalidades do uso e da origem das aguas,
tais como as de uso doméstico, comercial, industrial, as de utilidade publicas, de areas agricolas,
de superficie de infiltracdo, pluviais e outros efluentes sanitarios. Esses despejos podem ser
sanitarios ou industriais.

Apesar do primeiro registro de saneamento no Brasil ter ocorrido em 1561, no Rio de
Janeiro, o crescimento da populacdo atendida pelos servicos ndo conseguiu avancar com O
passar dos anos. Durante os anos de histdria do Saneamento no Brasil, varios fatores como o
pouco investimento, a deficiente gestdo e os projetos falhos dificultaram o progresso e a expansao
para todas as regides do Brasil (BARROS, 2014). Com isso, apés a criacao da Lei N° 11.445, que
estabelece as diretrizes nacionais para o0 saneamento basico e para a politica federal de
saneamento basico (BRASIL, 2007), o investimento em saneamento no pais — mesmo que
investido de maneira ineficaz — aumentou e, até 2035, estima-se que sejam investidos quase R$
150 bilhdes em obras de coleta e tratamentos de esgotos (ANA, 2017). Dessa forma, houve a
construcdo de novas EstagBes de Tratamento de Esgoto nas universidades pelo pais, gerando
novos empregos, fontes de pesquisa e, principalmente, novas fontes de tratar o afluente.

No entanto, com a criacdo de novas estacdes, faz-se necessario monitora-las para que os
processos ocorram satisfatoriamente e o afluente seja tratado nas condigdes previstas em projeto.
Por isso diferentes processos podem ser utilizados para tratar o esgoto que chega a uma ETE.
Porém, independentemente do processo biolégico utilizado (anaerébio ou aerdbio), um mesmo
pardmetro € utilizado para avaliar a qualidade do efluente que saird de cada processo do
tratamento, o Tempo de Detencdo Hidraulico (TDH). O TDH € um importante parametro que
define o tempo de permanéncia do esgoto no reator. Logo, de acordo com o objetivo da ETE de
remover matéria organica e outros solidos, juntamente com as caracteristicas do sistema biolégico
proposto, é necessario que se avalie esse tempo (ANDRADE, 2016).

Geralmente o0s sistemas biolégicos anaerébios operam com maiores valores de TDH
guando comparados aos sistemas aerébios, principalmente devido as grandes diferencas do
metabolismo microbiano. Sistemas aerobios trabalham com TDHs que variam de 2 a 16 horas,
enquanto os sistemas anaerdbios operam com TDH variando de 6h, em tratamentos mais
eficientes, chegando até 120 horas, nos menos eficientes (VON SPERLING, 2014). A NBR 12209
(ABNT, 2011) recomenda, para temperaturas de esgoto superiores a 25°C, Tempo de Detencéo
Hidraulico de 6 horas. Em suma, o TDH é o parametro que mensura o tempo que o efluente é
retido no reator biolégico, para que as reagdes bioldégicas acontecam na unidade de tratamento.

A avaliacdo do TDH ocorre a partir dos valores de vazao e volume do reator. Os parametros
coletados na calha Parshall do tratamento preliminar da estacdo permitem o célculo da vazao. A
unidade de tratamento preliminar € composto por gradeamento, caixa de areia e calha Parshall.

O gradeamento € composto por dispositivos de remocao e retencdo de sélidos que séo,
geralmente, compostos por grade de barras. As barras sdo espacadas de acordo com o tamanho
dos sélidos que se objetiva remover e, com isso, o gradeamento pode ser classificado como
grosseiro, médio, fino ou ultrafino (JORDAO e PESSOA, 2011).

O desarenador é imprescindivel em estagBes onde se deseja uma excelente remocédo da
areia ainda na fase inicial do processo de tratamento de esgoto, tendo em vista que o acumulo
desses solidos é comum no interior dos digestores de lodo o que, muitas vezes, obriga que o total
esvaziamento do digestor seja efetuado para que a remoc¢ao transcorra. Este inconveniente se
mostra mais grave em ETEs onde reatores UASB s&o utilizados, como é o caso da ETE da UFS,
ja que a distribuicdo do esgoto pode ser afetada pela sua presenca (JORDAO e PESSOA, 2011).

Para medir a vazéo, ainda no tratamento preliminar, a calha Parshall é o dispositivo mais
utilizado, mesmo com outras tecnologias que ja executem a tarefa com mais rapidez e precisdo. O
custo de se implantar tecnologias para operagéo da tarefa ndo se mostra viavel em estagfes de
pequeno porte, tendo em vista que o fluxo de esgoto que chega a estacdo néo sera grande e
ainda pelo fato de ser mais complexa a operacgéo.
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E possivel monitorar o TDH com os dados da vaz&o, tendo em vista que ele é a razdo entre
o volume de um reator, por exemplo, e a vazdo medida na calha Parshall. O presente trabalho
monitorou os TDHs para o reator UASB e para o valo de oxidac&do na estacédo da UFS.

MATERIAL E METODOS

A Estacdo de Tratamento de Esgoto da UFS foi dimensionada para receber os esgotos
gerados no campus de Sao Cristévao, sendo composta por tratamento preliminar, tratamento
secundario e tratamento terciario. A Figura 1 mostra a visao panoramica de projeto da Estacao.

Figura 1. Visdo panoramica da Estacdo de Tratamento
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Fonte: Adaptado de UFS (2014)

As visitas a ETE foram iniciadas em setembro de 2018 e ocorreram periodicamente duas
vezes na semana, preferencialmente as tercas e quintas-feiras no turno da manha. Para medir a
vazao, fez-se uso de uma vara de madeira e régua graduada e, em cada visita efetuada, mediu-se
a lamina de esgoto que chega a estacao na parte convergente da calha Parshall.

Os solidos grosseiros que chegam a estacdo ficam retidos no gradeamento e, depois de
efetuada a limpeza da grade, sdo depositados em uma caixa metalica. De posse de ferramentas
de jardinagem (ancinho e pd), tanto os residuos acumulados no gradeamento, quanto 0s
dispostos na caixa metdlica, foram recolhidos e colocados em sacos plasticos. Esses residuos
foram identificados e pesados no Laboratério de Geotecnia e Pavimentacdo (GEOPAV) do
Departamento de Engenharia Civil da UFS, utilizando-se uma balanca eletronica com capacidade
de 3310 g e precisao de 0,01 g.

Todo o processo descrito foi efetuado na unidade de tratamento preliminar e se estendeu
entre os meses de setembro a dezembro de 2018.

Apoés colhidos os dados de altura da lamina de esgoto que chega a ETE, necessita-se
converté-los em vazao para posteriores calculos. Logo, utiliza-se a Equac¢éo 1 para conversdo dos
valores Azevedo Netto (1998).

Q=kxH" (1)
Em que:
Q: vazéo (m3/s);
n e k: constantes;
H: altura da lamina de esgoto (m).

Os valores adotados para as constantes variam de acordo com a garganta de cada calha
Parshall. Para o projeto implantado na universidade, a calha escolhida possui uma garganta de 37,
dessa forma, os valores de n e k, descritos em projeto da LJ Engenharia (2012), sdo 1,547 e
0,176, respectivamente. De acordo com a Equacéo 2, com os valores de vaz&o e volume, pode-se
encontrar os valores para o Tempo de Detencao Hidraulico.

TDH = g 2)

Os volumes encontrados em projeto para cada reator UASB e para o valo de oxidagao
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foram, respectivamente, 457,03 m3 e 630,84 ms3.
Os sdélidos recolhidos no gradeamento foram analisados com relacdo a vazao do afluente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés dispor dos valores de vazdo, pode-se encontrar o TDH em que as unidades de
tratamento biol6gico estéo trabalhando. Para isso, fez-se uso da Equacao 2 e do volume do reator
gue consta em projeto. A Figura 2 mostra os valores encontrados para o reator UASB no tempo
de monitoramento. As médias para 0os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro foram,
nessa ordem, de 55; 70; 27 e 25 horas. A média para o periodo foi de 42 horas, desconsiderando
o valor atipico do dia 11 de outubro.

O menor valor encontrado no periodo foi de 20 horas, nimero que nao esta dentro do ideal
de 6 a 16 horas, recomendado em literatura para um reator UASB (VON SPERLING, 2014). Além
disso, os valores encontrados foram muito superiores do estipulado em projeto que seria de 6

horas.
Figura 2. Vazédo e TDH do UASB: setembro - dezembro/2018
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Fonte: Autores (2019)

Devido ao volume total de 630,84 m3, o valo de oxidagdo apresentou nimeros maiores de
TDH em comparacdo com os do reator UASB. Os valores encontrados para os meses de
setembro, outubro, novembro e dezembro apresentaram uma média de 76; 85; 37 e 35 horas,
seguindo a mesma ordem e desconsiderando o valor atipico do dia 11 de outubro, visto na Figura
3. A média para o periodo foi de 58 horas.

O TDH recomendado para o valo varia de 16 a 24 horas (VON SPERLING, 2014) e o valor
de projeto é de 8,16 horas.

Os valores insatisfatorios encontrados durante o periodo de coleta podem ter sido
ocasionados pelo superdimensionamento da estacdo na fase de projeto, tendo em vista que a
vazao meédia para o periodo foi de 4,16 L/s, enquanto a vazdo para o ano de 2018 estava
estimada, em projeto, em 13,776 L/s. A variacdo da populacdo do campus nos diferentes eventos
recebidos também se mostrou um motivador para os baixos valores. A interrup¢éo dos servi¢os de
distribuicdo de agua foi, possivelmente, um fator preponderante para o valor atipico registrado no
dia 11 de outubro, assim como 0 nao registro de chuvas durante o maior periodo de coleta.

Os soélidos grosseiros recolhidos no gradeamento da ETE eram compostos, em sua maioria,
por plasticos, galhos, papéis, pedras e até preservativos. A Tabela 3 mostra todos os valores
referentes a quantidade de solidos grosseiros encontrados na ETE nos meses de setembro e

outubro.
Tabela 1. Quantidade de residuos e vazao da ETE: setembro - outubro/2018
Data Quantidade de residuo (g) Vazéao (L/s)

19/set - 1,45
25/set - 3,88
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27/set 172,0 2,88
02/out 324,3 1,55
09/out 329,6 0,98
11/out 160,2 0,27
16/out 95,6 0,86
18/out 591,2 3,54
23/out 751,3 2,57
25/out 310,5 5,79
30/out 535,0 5,39

Fonte: Autores (2019)

A média de residuos coletados no periodo foi de 0,00112 kg/m3, nimero que, de acordo
com Azevedo Neto e Hess (1970 apud Mendonca, 2000), esta abaixo da quantidade verificada
em outras estacoes. A variacao citada pelos autores apresentou valores entre 0,10 e 0,025 kg/m3.
Com isso, nota-se que a quantidade de residuos pode variar de acordo com os habitos da
populacdo. A ndo ocorréncia de precipitacfes no periodo de coleta pode, de mesmo modo, ter
influenciado na baixa quantidade de residuos observada.

CONCLUSOES

1. A ETE da universidade ndo apresenta valores satisfatérios para o TDH;

2. Os sélidos grosseiros retidos na estacdo apresentam valores abaixo da média;

3. Os microrganismos permanecem em contato com o afluente mais tempo do que o
necessario;

4. Os eventos climaticos e a variacdo da populagdo do campus influenciaram nos baixos
valores de TDH.
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