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indice de tratamento dos

indice de atendimento com rede (%)

esgotos (%)
Agua Coleta de esgotos Eafjon s P gao
Regiac gerados coletados
Total Urbano Total Urbano Total Total

(INgss) (INgz3) (INose) | (INoos) (ING.s) (ING16)

Morte 56,9 69,2 8,7 112 16,4 83,9

Nordeste 73,4 89,6 24,7 32,2 32,1 78,5

Sudeste 21,2 76,1 Faf i 81,9
Sul 89,4 98,1 41,0 47,5

47 .4 67,8

94,3

Ceniro-Oeste 89,6 @74 49.6 54,7 92,6

83,3 23,1 50,3 58,0 74,0

Brasil

Santa Catarina
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Situacido atual: 78% de esgotos gerados NAO s3o tratados

295 Municipios com total 7 Mio habitantes (IBGE 2017)

249 Municipios < 30.000 habitantes

98 Municipios nao atendidas pela CASAN = 3,4 Mio habitantes

Busca por ETE com tecnologias adaptadas a atender

situacoes “descentralizadas” (pequeno a médio porte)
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Considerar no Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB, Lei n.2
11.445/2007) as condicoes especificas, como, por exemplo, as etapas da
realizacao da rede de esgoto de acordo com a realiza¢ao das ETE;

Escolha das tecnologias adaptadas, considerando as exigéncias especiais das ETE
de menor porte;

Considerar sistemas modulares de tratamento (Etapas de Expansao), tanto em
relacdo a expansao da rede como as crescentes exigéncias da eficiéncia;

Considerar novas solugoes de servico de saneamento “sobre rodas” para incluir
as zonas sem rede de esgoto a um atendimento com servico de saneamento
basico, controlando os riscos de saneamento in sito.
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Variancias
de carga

Vazao Média de Projeto Histdrico Vazoes - 800 Habitantes

800 x 160 / 1000 / 24

5,33 m¥%h

10,00

8,00

6,00

12 a7 m7h 4,00

Vazao max.

°real ®

~ 4 . N 3 2,00
Vazdo média,,: 5,45 m¥h
0,00

‘ 12-mar

Fator de Pico,: 2,29

20-mar 22-mar 24-mar 26-mar 28-mar

Data

14-mar 16-mar 18-mar

rea —=—\/azio Média =—ll=\Vazio Maxima

Fonte: Sistema de Telemetria
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Exigéncias especiais de ETE
de menor porte

Custos
especificos
Indicador Padroes de Eficiéncia para Tratamento de Esgotos
A B C D E F G H I
DBO 30% 60% 75% 85% 85% 90% 90% 90% 90%
SST 40% 60% 75%D 85%® 85%® 90% 90% 90% 90%
CF 99.999% 99.999% 99.999%
) 85% 85%
e/ou d clia o d €XI18€ d e/ou e/ou
NTK 85% 85%
Pop. Equivalente (hab.) Valores per cajjita de refefencia (R$/hab)
até 10.000 70 110 150 160 190 200 230 230
de 10.001 a 20.000 50 90 140 140 180 180 200 220
de 20.001 a 50.000 40 80 110 120 150 160 190 200
de 50.001 a 100.000 40 80 110 110 140 150 180 190
de 100.001 a 200.000 40 80 110 110 140 150 180 190
acima de 200.000 40 80 110 110 140 150 180 190
0 O 3 onal de Agua (ANA) orientacoes sobre 0 S a0 da
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Custos
especificos

Custos especificos RS/hab.
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Fonte: Das 45 ETE da SABESP comparadas por Reami & Coraucci (2011)

foram usadas 11 ETEs abaixo de 50.000 hab. (sem lagoas)



7 \ Rotaria VMP para ETE - expectativas
do Brasil .
(S5 e potencial real
3
NORMA EUROPEA Classes 1 2 3 4 5
Equivalentes habitantes atendidos Ehab até 1.000| até 5.000| até 10.000| até 100.000| > 100.000
corresponde a vaz o média l/s Litro/sec </= 2 </=10 </=20 </=200 > 200
DBO5 mg O,/L 40 25 20 20 15
DQO mg/L mg O,/L 150 110 90 90 75
Nitrogénio amoniacal (mg N/L) mg N/L 10 10 10
Nitrogénio total (mg N/L) mg N/L 18 13
Fésforo total (mg P/L) mg P/L 2 1
- - - 0 D = 0 U U J U U DI DU LU
0 0 0 U 0 0 DP 0 0 DIrC
ASpectd oJo = 0 0 a CO DO 0 0C pgo e 4 de
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europeia?

Realidade na
Alemanha

Estudo entre 3.219 ETE na Alemanha:
67% das ETE (2.149) corresponderam
a classe 1 a 3 (até 20 L/sec.) 100

Eficiéncias (% DQO) das tecnologias
por tamanho das ETEs

m até2l/s
m 2-10L/s
m10-20L/s

Filtro pergolador = ——————————
oo stiadorssn. |
Lagoas de tratam. =

0

Tecnologias (%) usadas
paraclassel,2e 3

Wetland/Filtro plant.

Wetland LAAP fluxo LAAP Filtro Lagoas Lagoas
construido continuo SBR pergolador facultativas aeradas

10 20 30 40 50 60 70

Fonte: Palestra Prof. Matthias Barjenbruch de TU Berlin/Alemanha
no semindrio Rotaria 15 anos
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Exigéncias viaveis resultam na pratica na eficiéncia das ETE que até pode
superar as exigéncias, ainda favorecendo a busca de solu¢cdes econdomicas
sem cair na trave de promessa de “milagre”

As ETE de porte menor sao atendidas de forma mais eficiente por
Lodo Ativado (como fluxo continuo ou SBR) e Wetlands construidos
cumprindo mais que 90% remoc¢ao de DQO e até remocao de Nitrogénio.

Transferido as condi¢oes climaticas do Brasil tem ainda mais potencial da economia!
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Tratamento mecanico: Separac¢ao de areia, gordura e solidos sedimentaveis.

Atencao: a eficiéncia da tecnologia deve ser

relacionada com o tratamento em seguida.

Caixa de areia aerada Pene/ra Estatica Ca/xa de area com bypass
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[ 5 Organica (DBO./DQO)

1. Tratamento anaerobio:

ABR o RAC (compartimentado, fluxo horizontal)
40 - 60% remoc¢ao de DBO; tratamento primario
aplicacao 100 - 4.000 habitantes

Tanque Imhoff (sedimentac¢éo do lodo) —
30 - 50% remoc¢ao de DBO; tratamento primario
aplicacao 1.000 - 10.000 habitantes

UASB/RALF (fluxo ascendente)
50 - 70% remoc¢ao de DBO; tratamento primario
aplicacao > 10.000 habitantes

Sempre: Estabilizacao do lodo, Produ¢ao de gas metano
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2. Tratamento aerobio, compacto:

Lodo Ativado de aeracao prolongada
fluxo continuo e SBR
> 90% remoc¢ao de DBO e Nitri + Deni
Aplicacao até 50.000 habitantes

Filtro percolador
> 85% remoc¢do de DBO, sem Nitri/Deni
Aplicacao ilimitada

Biodisc

> 85% remocgdo de DBO, Nitri/Deni limitado
Aplicacdo: 5 a 15.000 habitantes

Sempre: Estabilizacao aerobio do lodo em excesso
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3. Tratamento aerobio, extensivos :

Sistemas de Lagoas facultativas
> 85% remocao de DBO sem Nitri
Aplicacao ilimitada

Lagoas aeradas
até 85% remoc¢ao de DBO, sem Nitri
Aplicacao limitada pelo gasto de energia

Wetlands ou Filtros plantados —_—
> 95% remocao de DBO, Nitri e Deni possivel
Varias tecnologias, até 10.000 habitantes

Sempre: Relativamente pouca manutencao.
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as lagoas aeradas

Concentragao
de biomassa

Lagoa aerada

Lodo ativado

................... Recirculagao de IOdO
Remocao de lodo

Compacto, biomassa concentrada através
Sem nenhuma concentrag¢io de biomassa de decantacdo e retorno de lodo.

Aeracdo técnica para aumentar a oxigenagio || Exige aerac¢ao técnica.
natural (difusdo e fotossinteses de algas) Pode realizar todos os processos biolégicos
Em comparagdo com lodo ativado, a com eficiéncia maxima.

eficiéncia energética € muito baixa: auséncia @ SBR (reator sequencial por batelada) é
de biomassa para aproveitar o ar/oxigénio tecnologia baseado 100% em lodo ativado
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S eficiente de uma lagoa

Concentragao
de biomassa

Efluente tratado Lodo em excesso

—
\

Entrada \

Aeracéo

Exemplo de Alemanha
transformacao em
lagoa SBR e eficiéncia

| [entada] sida
| meNow/l| 8 | 66
mg NH,-N/L
| mgPuu/l 13| 40 |

Fonte: Palestra Prof. Matthias Barjenbruch de TU Berlin/Alemanha no semindario Rotaria 15 anos
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(=7 100% Processo lodo ativado

Fluxos continuos
e em batelada

Esgoto Efluente

L

Reator biologico Decantador

ey
EFLUENTE TRATADO
Retirada 1 vez pov ciclo

AFLUENTE
Intermitente

.. Decantador

ha de aeracao

Reatore..

= | 0JO em
excesso

REACOES BIOLOGICAS

ENTRADA DEESGOTO S DECANTACA0DOLODO
- - ATIVADO E RETIRADA

Recirculacdo do lodo ativado

SBR em comparacdo com o sistema de lodo ativado com fluxo continuo
Construcao: mais compacto, economico e extremamente adaptavel.
Operacao: Muito mais flexivel em responder variacbe s nas cargas
Mais segura pelo controle por automatizacgao;
Menos uso de energia.
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Processo de lodo ativado desenvolveram Ardern & Lockett
Inglaterra, realizada em 1914 na Salford

2 reatores de 83m 3 operado assim:
- Enchimento 45 min

- Aeracao e reacboes : 3 horas
- Decantacéo: . 2 horas
- Retirada do efluente : 1 hora
- Espera : 15 min.
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(=52 Alta eficiéncia, lodo estabilizado

Habitasul,
Jureré Internacional,

Shopping Blumenau Condominio vertical temporada até 15.000 hab.
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Pousada, Florianépolis TE) 3.000 habitantes
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SBR dimensionado
com aeragao
prolongada

Reatores SBR

.- Canteiros para a
5 desidratacéo
e

mineralizacao

de lodo

formado

(biomassa)

ETE MADRI; Parque residencial de 7.800 habitantes
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[ Fatores de dimensionamento
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SBR dimensionado
com aeragao
prolongada

Prit
T

Reatores SBR

Dimensionado
com aeracao
prolongada

canteiros para a
desidratacao e
mineralizacao
de lodo
formado
(biomassa,

lodo ativado)

Parque industrial, Joinville 10.000 funcionarios



