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APRESENTACAO

O presente trabalho & o Relatorio Final da pesquisa:
"UTILIZAQAO DE PROCESSOS COM AERACKO NATURAL PARA O TRATAMENTO
DE AGUAS RESIDUARIAS DE ORIGEM PREDOMINANTEMENTE ORGANICA"

"desenvolvido pela Superintendencia de Pesduisas de Agua e Resi

duos da Diretoria de Pesquisa da CETESB, por solicitagao da

SABESP.

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos na ETE - Vila Leopol

dina da SABESP.

Este relatdrio final apresenta informagoes sobre o assunto,des
creve as instalag6es utilizadas, e apresenta e discute Os re

sultados obtidos no trabalho de campo .

Coordenador e Responsavel pela Pesquisa

Eng?® Pedro Alem Sobrinho (M.Sc, Dr.)
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1 INTRODUCAO

Tendo por objetivo o desenvolyimento de sistemas de tra
tamento de aguas residuarias de baixo custo e leyando em con
sideragéo algumas informagaes obtidas em Congressos Brasiled
ros de Engenharia Sanitaria que apresentayam OsS cascateamen
tos (ou escadas) como um processo de razoavel eficiéncia pa
ra o tratamento de esgotos, e ainda a existéencia no Estado
de areas acidentadas, onde a implantagao de escadas para 0
escoamento de aguas residuarias seria uma solucao adequada ,
a SABESP se interessou em conhecer a real utilidade do cas

cateamento no tratamento de esgotos.

Para tanto a SABESP contratou a CETESB para o desenvol
vimento de uma pesquisa sobre a utilizacgao de cascateamen
to em escadas para o tratamento de dguas residuarias de ori

gem predominantemente organica.

A idéia inicial era a de se fazer variar a vazao de es
gotos através de escadas existentes no sistema de esgotos de
Pinhal ou de Oswaldo Cruz, ambos pertencentes a SABESP, e es
tudar o efeito do cascateamento na qualidade dos esgotos, pa
ra as diferentes taxas de aplicagao por unidade de area de
escada, que seriam obtidas para as diferentes vazoes apli-

cadas aos sistemas existentes.

Apds visita de inspegao realizadas aos sistemas de esgo
tos de Pinhal e de Oswaldo Cruz, feita por técnicos da CETESB
e SABESP, concluiu-se pela total impossibilidade de se utili
zar as escadas existentes nessas cidades para o presente es
tudo. Em ambos os sistemas era dificil o desvio de apenas U
ma parte dos esgotos para as escadas, em vista do custo e di
ficuldades da construcao de uma linha auxiliar para o desvio

do restante dos esgotos que nao seriam encaminhados as esca

das existentes.




Em vista desses fatos, a CETESB projetou e a SABESP cons
truiu em sua Estagao de Tratamento de Esgotos de Vila Leopol

dina, uma escada onde foram desenvolvidos os estudos de cam

po.

Este relatdrio, apresenta inicialmente algumas informa
goes sobre a utilizagao de escadas em tratamento de dguas re
siduarias, existente na literatura ou obtidas por informagdes
pessoais, apresenta o sistema utilizado nos estudos de campo,
os resultados obtidos que sao discutidos e finalmente as con-

clusoes dos estudos realizados.




2.  INFORMACOES ANTERIORES SOBRE UTILIZACEO DE "CASCATAS"

PARA O TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS

O primeiro trabalho em que apareceu referencias sobre o
efeito do cascateamento na qualidade dos esgotos foi apresen
tado pelo Eng® Ysnard Machado Ennes, de Minas Gerais no VI
Congresso Brasileiro de Ehgenharia Sanitaria, realizado em

Sao Paulo em janeiro de 1971.

Em 1974, os Engenheiros Vital Balabran e Ysnard Macha
do Ennes publicaram na revista SANEAMENTO, n?® 48, um traba
lho com o titulo "Tratamento de Efluente Industrial de um
"

Laticinio", onde foi utilizado um "biocaerador de cascatas

como parte do tratamento. Ainda neste trabalho, sao apresen

.tados resultados de um sistema de "escadas" utilizado no sis

tema de esgotos da cidade de Santo Antonio do Amparo, em Mi

nas Gerais.

O projeto da escada, do sistema de esgotos da cidade de
Santo Antonio do Amparo, com cerca de 5000 habitantes, foi e
laborado em 1962 para o Departamento Nacional de Endemias Ru
rais - DNERu, tendo em vista o grande desnivel existente en
tre o inicio do emissario e uma lagoa de estabilizacgao. o]
sistema de escadas constava de 17 lances, com 7 degraus cada
lance e com canais ou caixas entre os lances de escadaria. A
construgao dos degraus foi com placas de cimento amianto do
tipo "brise soleil". O objetivo inicial era a aeragao dos es

gotos.

De acordo com o relato de Balabran e Ennés, desde o ini

cio da operagao do sistema de Santo Antonio do Amparo, sur

giu nas escadas o desenvolvimento de microrganismos,especial




mente algas, no corrugado das placas de cimento amiahto. Em
discussao baseada em apenas uma amostragem, cujos resultados
sao apresentados na tabela 1, os citados autores apresentam
valores de eficiéncia obtidas na escada em questdo, de 64% pa
ra a DBO; 44% para os SOlidos Decantaveis e 33% para os Coli

formes.

A nosso ver, os dados da Tabela 1, sendo de apenas uma
amostragem e apresentando algumas incoeréncias, como por e
xemplo OD nulo no efluente das escadas e remog¢ao de apenas
74 mg/% de DQO para uma remogdo de 385 mg/f de DBO, nio po
dem ser considerados como representativos para o calculo de
eficiéncia de tratamento de esgotos por cascateamento. As
eficiencias obtidas para Santo Antonio do Amparo, nao ’devem,
portanto, ser consideradas para estimativa de resultados a

serem esperados em "escadas" recebendo Aguas residuirias.

Em relagao a utilizagdo do chamado "bioaerador de cas
cata", que & basicamente uma escada, como parte do sistema
de tratamento de um laticinio, essa unidade foi utilizada as
sociada a uma lagoa de estabilizacgdo do tipo facultativo,ope
rando com liquido recirculado da lagoa para o "bioaerador de
cascata" e retornando a lagoa. Os resultados apresentados
por Balabran e Ennés mostraram que apds o inicio de operagao
do "bicerador de cascata" a eficiéncia global do sistema me
lhorou bastante, porém, ndao foram apresentados quaisquer da
dos relativos a eficiéncia do "bioaerador" individualmente.
Surge entao a davida, se a melhora de eficiéncia foi causa
da pelo efeito de aeragao obtido no aerador de cascata crian
do condigdes aerdbias na lagoa, ou se efetivamente teria ha

vido qualquer efeito biolégico na "escada".




— s WS WES TES 2 TEE TS UEr DI BN SN DEE B

TABELA 1 - CASCATA DE SANTO ANTONIO DO AMPARO - RESULTADOS DAS ANALISES
FISICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS - (DA REF. 1)

ESTAGAO DE AMOSTRAGEM EFLUENTE SANI| EFLUENTE DA
PARAMETROS PESQUISADOS TARIO BRUTO | 179 CATXA DA CASCAT
Data da coleta 10.11.70 10.11.70
Hora da ooleta 13:10 14:30Q
Temperatura ambiente °C 26,50 26,80 |
Temperatura dliquido °C 22,00 27,20
Tempo Bom e séco Bom e seco
pH 6,90 7,90 L
Cor (unid. pt) 130 110
Turbidez 112,80 46,80
Aspecto do liquido Pardacento Pardacento
Resultado em mg/%
Acidez 4,50 1,00
Anidrido carbonico (CO2 livre) 3,96 0,88
Alc. de carbono (em CaCO3) nihil ~ nihil
Alc. de bicarbonato (em CaCO3) 120,00 110,50
Alc. de hidr. (em CaCO3) nihil nihil
Dureza EDTA (em Cac03) | 30,00 28,00
Nitrogenio amoniacal 4,57 7,20
Nitrogenio nitroso nihil nihil
Nitrogénio nitrico ‘ 0,04 0,03
Sulfetos nihil nihil
Sulfatos (SOg ) 6,40 ' 7,45
Fosfatos -~ nihil nihil
Cloretos (CL ) 4,00 15,00
Solidos decantaveis 7,20 4,00
Solidos totais 663 510
Residuo fixo 337 260
Residuo volatil 326 250
Oxigénio consumido (K2 Crp 07)=BQO~ 838,33 764,24 e
Oxigenio dissolvido \ nihil nihil
DBO 600,00 215,00
Sobrenadantes Presentes Presentes
R 2,4 x 10° 2,400
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No XI Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Am-
biental, realizado em setembro de 1981 em Fortaleza, foi apresen
tado o trabalho "Tratamento de Esgotos Sanitarios em Lagoa de
Oxidacdo Precedida de Cascateamento". Este trabalho, de auto
ria do Eng® José Ramos Sobrinho, refere-se ao sistema de tra
tamento dos esgotos do Conjunto Habitac%onal Mata da Serra,

Municipio de Serra, E.S., constituido de uma lagoa de estabi

lizagao precedida por uma escadaria e o autor afirma que a
adogao do processo de cascateamento permitiu uma redugao con
sideravel na area da lagoa. Os resultados da eficiéncia do
sistema apresentados referem-se ao sistema todo, e nenhuma

medicdo de eficiéncia da "escada" em si havia sido feita.Tam
bém, nao se tinha qualquer dado de operagao da lagoa sem o
cascateamento anterior, para que se pudesse conhecer o efei

to desse cascateamento na redugao efetiva da area necessaria

para a lagoa.

No Estado do Parand, existem varios sistemas de tratamen
to de efluentes de laticinios e frigorificos constituido de
"escada de aeracdo" seguida de lagoa, com recirculagao do con
tefido da lagoa para a "escada" de aeragao através de bombas.
A "escada" tem por objetivo basico a oxigenagao dos 1iqui
dos, permitindo uma maior taxa de aplicagao de carga organi
ca nas lagoas. Essas escadas sao normalmente de altura de 2
a 3 me a vazao de recirculagao & de cerca de dez vezes a va

zao do despejo afluente ao sistema.

Dados obtidos pela Eng? Tania Gasi junto & SUREHMA,sobre
a eficiéncia do sistema global acima descrito, para alguns la
ticinios do Paranad sdo apresentados na Tabela 2. Nao existem
dados de avaliacdo de eventual eficiéncia das escadas, por

si, na remocao de poluentes.




TABELA 2 - COMPORTAMENTO DE SISTEMAS COMPOSTOS DE ESCADA DE
' AERACAO E LAGOAS, COM RECIRCULACAO DE LIQUIDOS DA
LAGOA ATRAVES DA ESCADA, PARA ALGUNS LATICINIOS DO

PARANA . (Dados obtidos junto & SUREHMA pela Eng>

Tania Gasi)

* * X E
T ~ DBO AFLUENTE DBO EFLUES-
Laticinio | Municipio Produgao ™ |
(mg/%) (mg/%,)
pasteurizagao
Mandaguari Mandaguari manteiga ,
queijo 1000-1200 340
pasteurizacao
' manteiga, _
Rainha Cascavel queijo 000-1200 40
pasteurizagao 62
Wittmarsem Ponta Grossa man?glga, 1000-1200
queijo 32
posto resfria
Unido Vitdria | Unido Vitdria | mento(nao tem
recirculagao)| 800 78
pasteurizagao
Rainha Candido Rondon | manteiga 1000-1200 350
queijo ‘
e M

*

estimado conforme a linha de produgao
**saida da lagoa

Em margo de 1982, a SABESP fez uma amostragem nas duas esca-
darias, colocadas em série, e por onde se escoam os esgotos
da cidade de Oswaldo Cruz. A primeira 'escada" tem 35 de .
graus, com largura de 0,60 m, comprimento de cada degrau de

1,15 m e altura do degrau de 9 cm. A segunda escada tem 40
de

de

degraus. A vazao de escoamento foi estimada em cerca .
40 %/s. A distancia entre as duas escadas e de cerca

1500 m.




TABELA 3 - RESULTADOS DE AMOSTRAGEM DOS ESGOTOS REALIZADA
PELA SABESP NAS ESCADAS DE OSWALDO CRUZ

ESCADA 1 ESCADA 2 a
PARAMETRO Afluen |Efluen |Afluen |Efluen

te te te te
Temperatura (OC) 28 28 28 28
pH 6 ’ 6 6 4§ 7 6 7 7 6 7 8
Solidos Decantaveis (mg/2) 6,0 3,0 6,0 6,5
Solidos Totais (mg/2) 924 816 957 1016
Solidos Fixos (mg/L) 322 323 441 524
S6lidos Volateis  (mg/R) 602 493 516 | 492
S6lidos em Suspensdo (mg/f) | 485 336 502 602
DBO (mg/2) 440 380 300 420
DQO (mg/2) 750 650 690 640
oD (mg/L) 2,2 1,8
Oleos e Graxas (mg/4) 200 80 80 70

. I




Nos Estados Unidos e Inglaterra, as escadas mereceram atengao
apenas para a reaeragdo de efluentes de estagoes de tratamen
to de aguas residuarias. A formula proposta por Barret  para
se determinar a altura total de queda para se obter uma de

terminada reaeracdo em efluentes de ETEs €& a seguinte:

B o= r - 1
0,11 ab (1 + 0,00046 T )
(C. = C.)
onde r = S ° -
(Cg — C)
r = taxa do deficit de O.D.
CS= OD de saturagao do despejo a Temperatura
T (mg/%)
C,= OD do afluente d escada (mg/Q)

C = OD do efluente da escada (mg/%)

a = parametro relativo a qualidade do liquido, igual a
0,8 para efluente de ETEs secundarias

b = parametro relativo a geometria do vertedouro da es
cada b = 1,1 para escadas comuns de concreto

T = Temperatura do liquido em Pe

h = altura total de queda
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3w INSTALACOES, SUBSTRATO E METODOLOGIA UTILIZADAS

Para a pesquisa sobre a possibilidade de utilizagao de
"escadas bioldgicas" para o tratamento de &aguas residuarias de
origem predominantemente organica, a CETESB projetou e a SABESP

" construiu uma escada com vinte e dois degraus iguais,cuja forma

e medidas sao apresentadas nas Figuras 1 e 2.

Os trabalhos de campo foram realizados utilizando-se esgo
to gradeado afluente a Estacao de Tratamento de Esgotos de Vi

la Leopoldina da SABESP.

Os trabalhos de campo podem ser divididos em duas etapas.

Na primeira etapa, parte dos esgotos afluentes a ETE eram
recalcados para uma caixa, munida de vertedores regulaveis, a
traves dos quais era acertada a vazao que deveria passar. atra
vés da "escada bioldogica". O excesso de esgoto recalcado para

a caixa retornava para o canal de esgotos da ETE.

ApGs acertada a vazao de esgotos,o sistema operava por
cerca de um més com a vazao acertada, que era verificada pe
riodicamente. Eram coletadas amostras instantaneas do afluente
a "escada", logo a saida da caixa com vertedores ajustaveis e
ao final da "escada". As amostras eram coletadas das segundas
e quartas feiras pela manh3a e tergas e quintas feiras a tarde.
Caso os resultados obtidos justificassem, passar-se-ia a fazer

a amostragem composta, o que nao foi considerado justificavel.

Os valores caracteristicos de cada fase de operagao da
primeira etapa, pelo menos teoricamente,saC OS apresentados na

tabela 4.
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TABELA 4 - VALORES TEORICOS CARACTERISTICOS DAS FASES DE
OPERAGAO DA ESCADA BIOLOGICA - 1% ETAPA

VALORES CARACTERISTICOS
| FaSE = >
Vazao (&/s) qL(K/sx m) qA(K/sx mo)
a
1 1,0 2,0 0,091
22 0,5 0,25 0,046
5% 0,25 0,50 0,023
42 0,125 0,25 ! 0,011 .

Os valores da Tabela 4 sao tedricos, porque na pritica,es
pecialmente para as vazoes menores notava-se caminhos prefe
renciais através da "escada", ndo se utilizando portanto toda

a largura ou area dos degraus.
Os parametros medidos foram:

Temperatura
pH

oD

DBO

DQO

S0lidos em Suspensao

S6lidos em Suspensao Volateis, tanto para os esgotos bru

to como "decantados" afluentes e efluentes da escada.




14,

As amostras "decantadas" foram obtidas apbs um periodo de de

cantagao de uma hora em cone Imnoff.

A segunda etapa foi feita de acordo com o sugerido pelo

Eng® Max Lothar Hess, consultor da SABESP. Nesta etapa, traba
lhou-se em circuito fechado. Para tantc, adicionou-se ao sis
" tema existente, uma caixa de 500 litros, com volume Util de

420 litros, para onde eram encaminhados os efluentes da escada,

"

e desta caixa os liquidos eram recalcados para o topo de esca
da". Inicialmente, a bomba disponivel era de capacidade bastan
te reduzida, apenas.0,05 %/s, e foi utilizada por apenas uma

semana. Posteriormente, foi utilizada uma bomba de maior capaci

dade e a operacgao se deu com uma vazao de 2 4/s.

Os parametros medidos foram os mesmos da primeira fase. A
amostragem era feita normalmente duas vezes por dia, uma de ma

nha e outra a tarde.

Os metodos analiticos utilizados durante todo o trabalho

foram de acordo com as respectivas normas da CETESB.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos durante a pri-
meira etapa dos trabalhos de campo, relativo acs afluente e

efluente brutos, para cada dia de amostragem.
A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos também durante
a primeira etapa dos trabalhos de campo,porém, relativos aos

afluente e efluente "decantados", para cada dia de amostragem.

Deve-se aqui observar que durante as operagoes COm vazao

. de 0,5 %/s e menores, devido as imperfeicoes nos degraus e a

sedimentagcac de materiais solidos dos esgotos, havia o  escoa
mento nos degraus através de caminhos preferenciais. Alguns pe
dagcos de madeira ou pedras foram utilizados para melhorar a
distribuicao dos esgotos através da escada, porém com éxito a

penas parcial.

A Tabela 7 apresenta os resultados da segunda etapa dos
trabalhos de campo, relativo ao afluente e efluente brutos,pa-
ra cada amostragem, enquanto a Tabela 8 se refere a mesma con

digao operacional, porém €& relativa aos afluente e efluente "de

cantados".

Para a vazao de recirculagdo de 2,0 &/s, a distribuigaodo
ligquido pela escadaria era bem uniforme. Ao inicio da operagao
com esta vazao de 2 &/s, houve um grande arraste do material

da escada, que se incorporou ao liquido em recirculagao.
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Durante a operagao em circuito fechado, algumas vezes se
observava uma pequena queda no nivel do liquido na caixa qué
recebia os efluentes da escada, causados por evaporagao. Em
boa parte do tempo, a evaporagao era compensada pelas chuvas.
Quando a perda de liquido era muito pequena, causando, portan-
to, pequenos desvios nosresultados obtidos, nenhuma providéncia
era tomada, porém quando a perda de agua era consideravel, com
pletava-se o volume do sistema com esgotos. Essas complementa

¢Oes estao anotadas nas Tabelas 7 e 8.

As Figuras 3, 4 e 5 mostram o comportamento da DBO "decan
tada" do liquido em recirculagao, especialmente para o periodo
em que nao foi necessario complementar o volume do sistema em

operagao.
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5. DISCUSSAO

Dos trabalhos existentes sobre a utilizacgao de "escadas"
ou '"cascatas" como sistema de tratamento de esgotos, nenhunma
informagd@o que permita qualquer progndstico sobre a eficién

cia de um sistema deste tipo, por si, pode ser obtida.

A utilizacgao do sistema de "escadas" conjugado a lagoas
de estabilizacgao facultativas, especialmente nos casos em
gue os liguidos da lagoa sao recirculados através das "esca -
das", tem sido praticada com o objetivo principal de se aumen
tar a introducdo de oxigénio nas lagoas. Em geral a razao de
recirculacdo & alta e as informagoes obtidas indicam que, es
pecialmente para laticinios, onde a velocidade de degrada
cdo da matéria organica, e de consumo de oxigénio & razoavel-
mente alta, a utilizacdo de aeragaoc por cascateamento e la

goas facultativas e uma solugao que apresenta bons resultados.

Dos dados obtidos sobre a eficiéncia de "escadas" em si,
no tratamento de esgotos,.aqueles relativos a cidade de San
to Antonio do Amparo, em Minas Gerais, sao de apenas uma amos
tragem e apresentam' incoeréncias, enquanto aqueles relativos a
cidade de Osvaldo Cruz, S.P., também de apenas uma amostragem,

nao mostraram eficiencia do sistema.

Dos trabalhos desenvolvidos na "escada" construida na
ETE - Vila Leopoldina da SABESP, observou-se que efetivamente
o cascateamento atraves dos 22 degraus da "escada" propiciava
uma excelente aeracgdo dos esgotos. Especialmente durante a
primeira etapa, onde ndo havia recirculagao, nas ocasioes em
que o afluente 3 escada apresentava OD baixos, da ordem de
0,5 mg/%, o efluente da escada tinha OD normalmente superior
a 5,0 mg/%. Para vazoes menores, a eficiencia de aeragao pare
ceu diminuir um pouco. Durante a segunda etapa, quando o sis

tema operou em circuito fechado, o OD sempre se manteve alto.
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Durante a primeira etapa de operacao do sistema, foram ob

servadas os seguintes pontos, independentemente da vazao ou ta

xa hidraulica aplicada a "escada":

- O pH do efluente da escada sempre se apresentou um pou

co mais elevado do que o da entrada, provavelmente pela

eliminagdo de gases do esgoto, pela aeragao;

Com relacdo d matéria organica (DBO e DQO), a melhor
anidlise @ em relagao aos afluente e efluente "decanta -
dos", pois o efluente bruto sofre muita influéencia do
arraste ou deposigao de solidos durante o seu escoamen
to pela "escada". Uma analise dos afluentes e efluen
tes "decantados" mostraram que, embora em média, fosse
observada uma pequena redugéo nos valores de DBO e DQO
dos esgotos, através do escoamento pela "escada" em
trés das quatro condigoes estudadas, as observagoes in
dividuais nao indicam qualquer consistdncia nos resulta
dos, que mnuitas vezes mostraram valores desses parame
tros maiores do efluente do que os do afluente decanta-

do. Em termos médios, os resultados sao os apresentados

na Tabela 9.

TABELA 9 - VALORES MEDIOS DE DBO E DQO "DECANTADOS" OBSERVADOS

EM CADA FASE DE OPERAGAO DA 1% ETAPA

Vazdo qar, dy DBO mg/% DQO g/

(2/s) /s xm | f/s x m2 afluente | efluente| afluente | efluente
1,00 2,00 0,091 220+ 106 192+ 79 500+ 191| 463+ 173
0,50 1,00 0,046 247+ 74 232+ 79 608+ 187 549+ 111
0;25 0,50 0,023 172+ 74 158+ 63 404+ 141} 357+ 130
0,125 0,25 0,011 231+ 74 234+ 50 401+ 112| 390+ 85

SRR
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Em termos préticos, 0 mais seguro & considerar que a
"escada" utilizada e nas condigOes estudadas nao exis

tiu remocdao sensivel de matéria organica.

Com relagdo 3 remogdo de sGlidos em suspensdo,  apos
sedimentagdo de uma hora em cone Imnhoff, tambem  o©s

resultados nao apresentaram melhora sensivel do efluen

te, em relacgao ao afluente.

Comparando-se a "escada" utilizada a um filtro biold
gico de pedras, que normalmente té&m area superficial
especifica de lOS'm%[mB, o volume de enchimento cor
respondente a area de 11 m® da escada serd de apenas
0,10 m>. Para um filtro bioldgico de pedras com altu
ra de cerca de 2,0 m, o que & normal, a area superfi
cial seria de 0,05'm2, o que corresponderia as taxas
de aplicagdo superficial tedricas de 1728; 864; 432 e
216 m3/m2 x dia, respectivamente para as vazoes . de
1,0 ; 0,50; 0,25 e 0,125 &/s wutilizadas nos ensaios.
Tendo em consideragao que o mecanismo de remogao de
matéria orgdnica em uma "escada" & similar ao que
ocorre em filtros biolégicos, e que nestes sistemas,
para as taxas de 864 ou 1728 m3jm2 x dia e altura de
2 metros, praticamente ndo se tem eficiéncias de remo
cdo de matéria orgdnica, os resultados obtidos nas es
cadas de Vila Leopoldina podem ser considerados nor
mais, pois apenas para as vazdes maiores & que se ti
nha o escoamento por toda a superficie da escada.Nos
casos de vazdes menores, conforme ja comentado ante
riormente, o escoamento se fazia por caminhos prefe
renciais, diminuindo sensivelmente a rea da escada

efetivamente ocupada pelo escoamento.
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Durante a segunda etapa de operagao, com O sistema tra
balhando em circuito fechado, este passou a funcionar como um
reator bioldgico aerdbio descontinuc. No primeiro teste, em
circuito fechado, a vazao era muito pequena (0,05 %/s), nao
houve um carreamento significativo dos sdlidos depositados na
escada, o escoamento foi atraves de caminhos preferenciais e

-nestas condigoes, a DBO e DQO decantadas cairam de 208 e 508

mg/% para 58 e 211 mg/!{ respectivamente apds cerca de 100 ho

ras de operagao.

Com a vazao de 2 /s, usada em todos os testes subsequen
tes, ja houve um grande arraste dos sb6lidos das escadas, e que
em todo inicio de um ciclo operacional eram bem altos e de
pois caiam com o decorrer do tempo. As quedas de DBO "decanta~-
das" ao longo do tempo, para trés ciclos de operagao com 4,0
2/s por metro de largura de escada sao mostrados has figuras 3,
4 e 5. Pode-se dizer que a diferenga entre o sistema operado

e um sistema "batch" & que a aeracao era feita através das es
cadas. Existe uma oxidagao dos solidos organicos, uma melhor

separagdo dos sblidos pela decantagdo, com o tempo e consequen

temente uma melhoria na qualidade dos esgotos.

Do ponto de vista pratico, o sistema necessita de um
tempo longo para se obter efluentes com DBO "decantada" baixa,
o que o inviabilizaria, se encarado como um sistema desconti
nuo, porém, se pensado em um sistema continuo, operando conju
gado com lagoas ou tangues, tendo a escada como principal ele
mentos de aeragdo, as escadas poderao se transformar em uma al

ternativa a ser encarada mais seriamente.

Para lagoas facultativas em sobrecarga, a solugao de es
cadas ja se mostrou eficiente como fonte adicional de introdu
cao de oxigénio, e parece que seria agora de interesse um es

tudo para se ver a possibilidade econfmica de se ter a  utili
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zagao de "escadas" como parte do sistema de aeragao no processo
de lodos ativados, embora para isso se necessita de alta recir

culagao dos ligquidos pela "escada".

A nosso ver a "escada" em sistemas de tratamento de esgo

tos deve ser encarada como capaz de introduzir oxigénio nos 11

“quidos escoando através dela.
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6. CONCLUSOES

Do exposto no presente relatério, pode-se concluir que O
uso de "escadas" em sistemas de tratamento de dquas residuirias
tem como principal fungao a de aeracao.

O uso de "escadas" em conjunto com lagoas facultativas tém

apresentado bons resultados, especialmente para despejos de la

ticinios.
Recomenda-se pesquisar as possibilidades de utilizacao de

"escadas" para aeragao em conjunto com tanques, e recirculacdo
dos liguidos através da "escada", em sistema semelhantes aos

de lodos ativados.
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