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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.)

P T LR 107 B S i A £ 1 |
if ‘Jm = }gh,, LACu Bl




72

INDICE

pag.
INTRODUCEO  vevvennnns e e e ‘ 01
INFORMACOES ANTERIORES SOBRE UTILIZACAO DE "CAS
CATAS PARA O TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS .. 03

INSTALACOES, SUBSTRATO E METODOLOGIA UTILIZADAS 10

RESULTADOE ORI, » o5 5 685 5% 5w & 0 ¢ sioie 8w wmss e 15
DISCTIEERD « x x x « o m o & e 0 5 0 050 530005 5 T 8 16 & w2 34
CONCLUSOES v vveeveeaeocannnes £ttt e s 39




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".
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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

$Litsd -

1
U’ e

M

R LA T EC A

o A wra 4 .
A ard Rdgwiion




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.













































































































