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RESUMO

CARVALHO, M. V. (2017). Aspectos técnicos e eficiéncia de um Reator em Batelada
Sequencial (SBR) para tratamento de esgoto residencial. Trabalho de Conclusdo de Curso.

Engenharia Civil. Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2017.

O Reator em Batelada Sequencial (SBR) é um equipamento que usa o processo de lodo ativado
para o tratamento de efluentes liquidos residenciais. Essa técnica para tratar esgoto consiste em
coletar as aguas residuais brutas e realizar a aeracdo das mesmas, utilizando energia elétrica,
com o intuito de acelerar a decomposicdo da matéria organica presente, pois a oxigenacao da
agua sera alta, favorecendo a alimentacdo dos microrganismos, degradando assim 0s compostos
organicos. No Brasil, em 2015, apenas 50,3 % das pessoas tinham acesso as redes coletoras de
esgoto, enquanto que 42,67 % do esgoto produzido passava por alguma espécie de tratamento,
portanto o Reator em Batelada Sequencial (SBR) surge como uma opc¢ao que pode ser utilizada
pelas residéncias brasileiras. O presente trabalho académico teve como objetivo de analisar o
funcionamento do Reator em Batelada Sequencial (SBR) e verificar a sua eficiéncia na remogéo
de poluentes. Os parametros de poluicdo analisados foram as concentragdes de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Nitrogénio
Amoniacal (N-NH4") dos efluentes bruto e o tratado. Finalizada a verificacdo da eficiéncia do
sistema, fez-se uma comparacao entre os resultados obtidos em ensaios de laboratério com os
parametros legais de descarte de efluentes pela resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA). Feita as analises estatisticas dos parametros de poluicdo, concluiu-se
gue o Reator em Batelada Sequencial (SBR) gera um esgoto tratado que atende as legislacdes
brasileiras para descarte de efluentes e que sua eficiéncia se encontra dentro dos valores
esperados pelo fabricante. A eficiéncia média na remocdo da concentragdo de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foi de 94,61 %, enquanto que para a Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) foi de 86,92 % e Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") 83,94 %. Nenhum dos
resultados de amostras desobedeceram ao limite méximo, imposto pelo CONAMA, de 120
mg/L de concentracdo de Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBOs) e nem o de 20 mg/L para
Nitrogénio Amoniacal (N-NHs"). Foram também citados o custo de aquisicdo do aparelho e o

consumo médio de energia utilizado pelo mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: Reator em Batelada Sequencial; Demanda Bioquimica de Oxigénio;
Demanda Quimica de Oxigénio; Nitrogénio Amoniacal; Esgoto Bruto; eficiéncia; efluente.



ABSTRACT

CARVALHO, M. V. (2017). Technical aspects and efficiency of a Sequencing Batch
Reactors (SBR) for residential sewage treatment. Completion of coursework. Civil
Engineering. Federal University of Paraiba, Jodo Pessoa, 2017.

The Sequencing Batch Reactors (SBR) is an small wastewater treatment that uses the activated
sludge process for the treatment of residential liquid effluents. This technique is used to treat
sewage consists of collecting the raw wastewater and aerating it using electric energy in order
to accelerate the decomposition of the organic matter present, as the oxygenation of the water
will be high favoring the feeding of the microorganisms and degrading thus the organic
compounds. In Brazil in 2015 only 50.3 % of the people had access to the sewage collection
networks, while 42.67 % of the sewage produced went through some sort of treatment, so the
Sequencing Batch Reactors (SBR) appears as an option which can be used by Brazilian
households. The objective of this coursework was to analyze the operation of the Sequencing
Batch Reactors (SBR) and verify its efficiency in the removal of pollutants. The pollutant
parameters analyzed were concentrations of Biochemical Oxygen Demand (BODs), Chemical
Oxygen Demand (COD) and Ammonia Nitrogen (N-NH4") of the raw and treated effluents.
After the verification of the efficiency of the system, a comparison was made between the
results obtained in laboratory tests with the legal parameters of effluent disposal by the National
Environment Council (CONAMA) resolution. After the statistical analysis of the pollution
parameters, it was concluded that the Sequencing Batch Reactors (SBR) generates a treated
sewage that complies with the Brazilian legislation for effluent disposal and that its efficiency
is within the values expected by the manufacturer. The average efficiency in the removal of the
concentration of Biochemical Oxygen Demand (BODs) was 94.61 % while for Chemical
Oxygen Demand (COD) was 86.92 % and for Ammonia Nitrogen (N-NH4") was 83.94 %. None
of the sample results disobeyed the maximum limit imposed by CONAMA of 120 mg/L of
Biochemical Oxygen Demand (BODs) and 20 mg/L of Ammonia Nitrogen (N-NH4"). The cost
of purchasing the appliance and the average energy consumption used by it were taken into

account.

KEYWORDS: Sequencing Batch Reactors; Biochemical Oxygen Demand; Chemical Oxygen

Demand; Ammonia Nitrogen; raw wastewater; efficiency; effluent; sewage.
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1. INTRODUCAO

E inegavel a importancia do tratamento de efluentes resultantes de sistemas de
esgotamento sanitario para a sociedade e 0 meio ambiente, principalmente para a conservagao
dos cursos d’agua. Um dos grandes desafios da atualidade € garantir a seguranca e eficiéncia
na coleta e tratamento dos esgotos, de modo a evitar grandes indices de polui¢do. Entretanto,
para se realizar essas atividades, necessita-se de investimentos, vindos geralmente do poder
publico, para se instalar e ter um sistema de rede de coleta de esgoto que garanta o atendimento
de quase toda a populacdo urbana e estacdes de tratamento de esgotos em numero suficiente.

Constata-se que, no Brasil, ao longo do processo historico e de urbanizacao, houve uma
preocupacado inicial do poder publico em garantir o abastecimento de agua tratada para a
populacdo, deixando-se de lado possiveis solucfes de coleta e tratamento das aguas residuais.
Todavia, em 2007, com a sancdo da Lei 11.445 (Lei do Saneamento Basico) pelo entdo
Presidente da Republica Luiz Inécio Lula da Silva, previu-se a universalizacdo dos servicos de
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto, obrigando 0os municipios a elaborarem
um plano municipal para esse setor. Paralelo a isso, em 2013, foi divulgado o plano nacional
de saneamento basico com o intuito de alavancar o desenvolvimento desse campo.

Em 2015, segundo o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS),
através do Estudo Trata Brasil, o indice de brasileiros atendidos com abastecimento de agua
tratada é de 83,3 %, enquanto que apenas 50,3 % de nossos compatriotas tem acesso a rede de
coleta de esgoto, ou seja, quase metade dos brasileiros descartam o esgoto no meio ambiente
de maneira inadequada, poluindo os cursos d’4agua, ou usam sistema de tanque séptico e fossa
sumidouro. Além disso, segundo 0 mesmo estudo, apenas 42,67 % do esgoto produzido no pais
passam por algum processo de tratamento.

Com isso, verifica-se ainda a necessidade de ampliagdo e melhoramento do sistema de
tratamento de esgoto. O descarte irregular e ilegal de efluentes na natureza é responsavel pela
poluicéo dos cursos d’agua, causando desequilibrio na cadeia alimentar do ambiente, além de
ser um condicionante a propagacao de doencas de veiculacao hidrica aos seres humanos (IBGE,
2010). Além disso, cria-se dificuldade no tratamento de 4gua para abastecimento humano, caso
alguma fonte poluidora entre em contato com os corpos d’aguas.

Observa-se que as areas rurais carecem mais de servigos de saneamento basico, pois
geralmente encontram-se distantes dos sistemas de coleta de esgoto. Estima-se que paises em
desenvolvimento possuam 82 % de suas areas rurais sem acesso a servi¢os de saneamento

basico, enquanto que nas zonas urbanas a estimativa é de 25 % (MASSOUD et al., 2009).
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1.1. OBJETIVOS

Os objetivos foram divididos em: geral e especificos. No primeiro, descreve-se a meta

principal deste Trabalho de Concluséo de Curso, enquanto que o outro 0s objetivos secundarios.

1.1.1. OBJETIVO GERAL

Verificar a eficiéncia de remocdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs),
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Nitrogénio Amoniacal (N-NH4*) de um Reator aerado
em Batelada Sequencial (SBR) tratando esgoto sanitario e o atendimento aos padrdes de

lancamento de efluente da Resolugdo CONAMA n° 430/2011 para esses parametros.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar a eficiéncia de remocao da concentracdo de alguns poluentes do Reator em
Batelada Sequencial (SBR) com as dos sistemas tradicionais de tratamento individual
de esgoto mais utilizado no Brasil (conjuntos com fossas sépticas);

e Comparar a eficiéncia, obtida neste experimento, do Reator em Batelada Sequencial
(SBR) com a aquela esperada pelo fabricante do equipamento;

e Discorrer sobre o custo de aquisi¢do e 0 consumo energético do equipamento.

1.2. JUSTIFICATIVA

A importancia deste Trabalho de Conclusdo de Curso se encontra na busca de um
sistema de pequenas dimensdes alternativo que inicie um processo de tratamento de esgoto
residencial de maneira eficiente e economicamente viavel. A ideia de se possuir um sistema
residencial nesses padrdes seria ideal para regides em ndo ha rede coletora de esgotos ou que
em as estacOes de tratamento de esgotos estejam com capacidade de trabalho esgotada.

Em regides rurais, onde dificilmente ha rede coletora de esgoto, esse sistema poderia
ser usado ao invés do sistema tanque séptico e fossa sumidouro, por exemplo, principalmente
em areas que fazem coleta de agua potavel através de poc¢os artesianos, evitando assim a geracao

de uma fonte com potencialidade poluidora para os lencdis freaticos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o compreendimento do funcionamento e eficiéncia do Reator em Batelada
Sequencial (SBR), faz-se necessario a conceituacdo de termos que estardo em evidéncia em
todo este Trabalho de Concluséo de Curso. Tais conceitos serdo: Esgoto Bruto (EB), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Nitrogénio
Amoniacal (N-NH4"). Ainda, para melhor compreensao, sera abordado também a Importancia

do Tratamento de Esgoto e o funcionamento do Sistema Predial de Esgoto Sanitario no Brasil.

2.1. ESGOTO BRUTO (EB)

De acordo com a norma técnica NBR 9648 (ABNT, 1986), define-se esgoto doméstico
como residuo liquido resultante de aguas consumidas para a higiene e necessidade fisiologicas
humanas. A denominacdo Esgoto Bruto (EB) se deve ao fato do efluente ndo passar por
quaisquer tipos de tratamento. O efluente residual residencial € um tipo de Esgoto Bruto (EB)
caso 0 mesmo ndo seja tratado antes de chegar as Estacdes de Tratamento.

Na presente analise de caso, 0 Esgoto Bruto (EB) utilizado sera o efluente que chegara
a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Mangabeira, da cidade de Jodo Pessoa — PB. O
residuo liquido seré coletado apds a saida da calha Parshall presente na localidade. Esse efluente
estard simulando um esgoto doméstico, pois o residuo liquido que chega a Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) é predominantemente residencial, embora que este receba

contribuicdes de aguas parasitarias pluviais, 0 que ndo ocorre em um sistema de uma residéncia.

2.2. IMPORTANCIA DO TRATAMENTO DE ESGOTO

Indubitavelmente, o tratamento de esgoto se faz importante e necessario para a
conversacdo do meio ambiente, principalmente os corpos aquaticos, e a preservacdo das
condicBes de higiene e salde para a populacdo humana. O esgoto é composto basicamente de
agua, responsavel por aproximadamente 99,9 % de sua massa, e solidos, 0,1 %, nos quais
podemos encontrar uma grande quantidade de matéria organica que precisa passar por um
processo de decomposicdo. Nesse tipo de efluente, encontram-se também microrganismos
(virus, bactérias, vermes e protozoarios) responsaveis pela transmissdo de doengas, como

esquistossomose, leptospirose, colera e piodermites (Instituto Pensamento Verde, 2013).
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A existéncia das Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETES) e as redes coletoras de
esgoto sdo de fundamental importancia para o saneamento basico. Nesses locais, o efluente
passara por processos bioldgicos, quimicos e fisicos para que a matéria organica existente no
residuo liquido passe por um processo de decomposicdo. Ao final desse processo, 0 esgoto
tratado deve estar dentro dos pardmetros de salde e ambiental da Resolugdo CONAMA n°
430/2011 (Instituto Pensamento Verde, 2013).

Um grande desafio para o poder publico no quesito do Tratamento de Esgoto € o fato
disso demandar um processo de varios dias, tornando-se assim relativamente caro. Estima-se
um investimento de 0,04 % do PIB brasileiro para realizar essa atividade (Instituto Pensamento
Verde, 2013). Entretanto, apesar de necessitar um elevado investimento publico, hd inUmeros
beneficios que um sistema de coleta e tratamento de esgoto podem trazer a sociedade.

As grandes metrépoles brasileiras, que padecem dos problemas de assoreamento dos
rios, provocando enchentes em épocas de chuva, podem ser beneficiadas diretamente por um
sistema de coleta e tratamento de esgoto, por exemplo, evitando prejuizos financeiros, humanas,
materiais e ambientais durante as cheias fluviais. Além disso, areas litoraneas poluidas podem
ser recuperadas por um sistema de saneamento basico eficiente, podendo futuramente gerar um

ponto turistico e de lazer para a populagdo, movimentando assim a economia regional.

2.3. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBOs)

Seguindo a linha de raciocinio da presenca da matéria organica em esgotos e a sua
necessidade de ser degradada, a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) tem como objetivo
medir a concentragdo, de gas oxigénio (O2) dissolvido consumido, sob condi¢bes aerdbicas,
para a oxidacdo da matéria organica biodegradavel. Todo tipo de substancia que pode ser
consumida como alimento, sendo fonte de energia para microrganismos, é considerada matéria
orgénica biodegradavel. Logo, a Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs) quantifica o grau
de poluicdo de corpos aquaticos por material organico (SOUZA, Liria Alves de, s.d.).

O processo de decomposicdo da matéria organica biodegradavel ocorre basicamente
através da anexacéo do gas oxigénio (O2) as moléculas de carbono (C) e nitrogénio (N). Com
iss0, 0s compostos carbonéceos sdo transformados em gas carb6nico (CO2), enquanto que 0s
nitrogenados sdo convertidos em nitratos (NO*) e nitritos (NO?). Por isso, a Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs) é de fundamental importancia para as Estagdes de Tratamento
de Esgoto (ETES), pois esse pardmetro é usado para estimar a quantidade necessaria de
oxigenacao (processo aerdbico) do efluente para degradar a matéria organica.
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2.4. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

E inegavel o fato da existéncia de matéria organica presente nos esgotos domésticos.
Para que a mesma seja decomposta, é necessario oxida-la e isso vai demandar concentracdes
de oxigénio para degradar a matéria organica. A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) mede
a concentracdo, geralmente expressa em mg/L, de gas oxigénio (O2) dissolvido consumido, por
meios quimicos, para a decomposicao da matéria organica, biodegradavel ou ndo. Essa medicédo
deve ser feita em meio acido que acelerard a degradacdo da matéria organica. Esse parametro

tem maior importancia na avaliacdo de esgotos industriais (SOUZA, Liria Alves de, s.d.).

2.5. NITROGENIO AMONIACAL (N-NH4*")

E comum encontrar-se moléculas de nitrogénio (N) na composic&o quimica dos esgotos.
Os compostos a base deste elemento quimico sdo responsaveis pelo desenvolvimento de
microrganismos responsaveis pela depuragdo bioldgica, pois o nitrogénio (N) é um importante
nutriente para o crescimento desses seres em corpos aquaticos. Um grande problema para
ambientes de agua, caso seja identificada uma grande quantidade de nitrogénio (N), é a
eutrofizacdo, causada pela presenca macica de algas e plantas aquéticas usando esse elemento
quimico como fonte de energia. Em meios aquaticos, o nitrogénio pode ser encontrado em
forma de nitrogénio amoniacal (N-NH4*) (FERNANDES, Carlos, 1997).

Nos efluentes sanitarios, ocorre, paralelamente a degradacdo da matéria organica por
meios aerdbicos, a decomposicdo de proteinas presentes no substrato por uma digestdo
anaerobica, convertendo-se em nitrogénio amoniacal (N-NHs") (BORGES et al., 2014).
Quando encontrado em altas concentrac@es, 0 nitrogénio amoniacal (N-NH4") torna-se muito
toxico para seres vivos aquaticos, provocando um desequilibrio da cadeia alimentar, resultando

em elevadas taxas de mortalidade que vdo desde microrganismos até peixes de grande porte.

2.6. SISTEMA PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO NO BRASIL

Indubitavelmente, o esgoto é um residuo produzido comumente pelos ambientes
utilizados pelos seres humanos que possuam um sistema de abastecimento de agua. Por causa
disso, as edificagGes possuem um sistema predial de esgoto com o intuito de drenar as aguas

residuais, fazendo-as o descarte apropriado.
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No Brasil, os sistemas prediais de esgoto sanitario geralmente utilizam um sistema de
tanque séptico com uma alternativa para a disposicdo final do liquido, caso ndo possua rede
coletora de esgoto nas adjacéncias da edificacdo. Caso haja o sistema de coleta, o esgoto predial
deve ser conectado ao mesmo, através de uma tubulacdo entre a Gltima Caixa de Inspecgéo (CI)
a rede coletora (ABNT NBR 7229, 1993).

Segundo a norma técnica que rege os sistemas de tanques sépticos no Brasil (ABNT
NBR 7229, 1993), caso uma edificacdo tenha um sistema de tanque séptico, elas possuem
finitas alternativas, apds a passagem do liquido pelo tanque séptico, para tratamento
complementar e disposi¢do final do liquido residual. Algumas das opc¢des de tratamentos
complementares sdo: filtro anaerébio submerso, filtro aerobio, filtro de areia, vala de filtragéo,
lodo ativado por batelada (sigla: LAB, mesmo sistema em estudo neste presente trabalho
académico) e lagoa com plantas. Para a disposicdo final, tém-se as possibilidades de: poco
absorvente, vala de infiltracdo, escoamento superficial, corpo de &gua e sistema publico.

Segundo Avila (2005), um conjunto de tanque séptico com filtro anaerébio com
diferentes meios de suportes possui uma eficiéncia média entre 48,7 % e 58,3 % na remocao da
concentracdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), enquanto que, para a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), esse valor é entre 46,5 % e 55,1 %. J& segundo Souza (2014),
filtros anaerdbios, com diferentes meios de suporte, que possuam um dispositivo limitador de
picos de vazdo, resultada em um efluente tratado com uma concentracdo de Nitrogénio
Amoniacal (N-NH4") entre os valores de 20 mg/L e 40 mg/L, valores acima dos padrfes de
descarte da Resolugdo CONAMA n° 430/2011, com eficiéncia média entre 31,5 % e 32,8 % na
remocdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), enquanto que, para a Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), esse valor € entre 40,3 % e 43,3 %.

2.7. REATOR EM BATELADA SEQUENCIAL (SBR)

Conhecido internacionalmente como Sequencing Batch Reactors (SBR), o Reator em
Batelada Sequencial é aquele no qual hd um processo de lodo ativado para o tratamento de
esgoto. Nesse sistema de tratar aguas residuais, ha um mecanismo que utiliza energia elétrica
para realizar o aborbulhamento do gas atmosfera no residuo liquido. O intuito disso é a
oxigenacdo do esgoto, ativando assim o lodo, para favorecer a decomposi¢cdo da matéria
organica presente no liquido, reduzindo assim as concentragfes da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).
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Figura 01: Reator em Batelada Sequencial (SBR) antes da operacao.

Fonte: do professor orientador (2017).

O funcionamento basico do Reator em Batelada Sequencial (SBR) consiste em uma

divisdo de dois compartimentos, no qual o primeiro fica responsavel por receber o efluente
bruto, enquanto que o segundo o tratado. No primeiro compartimento, ha uma divisdo em dois
tanques: o de purificacdo preliminar e o do reator. O primeiro tem a funcdo de promover um
tratamento preliminar, como a decantacdo dos sélidos presentes no esgoto, enquanto que 0
segundo visa promover a aeracdo da agua residual e a ativacdo do lodo como forma de
tratamento principal. Ao final do processo de tratamento, a aeracdo se cessa para promover a
saida do efluente tratado do tanque reator e, apds isso, iniciar um novo ciclo de tratamento.

Figura 02: Reator em Batelada Sequencial (SBR) em operacao.

Fonte: do autor (2017).
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3. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho académico, fez-se uma simulagéo do funcionamento de
um Reator em Batelada Sequencial (SBR), utilizando o efluente liquido bruto (EB) que chega
a uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Devido as dimensdes do equipamento para o
experimento, simulou-se um tratamento de esgoto produzido por uma unidade residencial
unifamiliar, da ordem de 0,900 m?/dia de efluente liquido produzido. O valor desta vazdo média
diéria foi obtido considerando-se uma residéncia (entre padrdo médio e alto) na qual moram 6
pessoas. De acordo com a Tabela 3 da NBR 13969 (ABNT, 1997), a contribuicdo diaria de
despejos em um tanque séptico de uma residéncia entre padrées médio e alto é entre 130 e 160
litros diarios por pessoa, entdo, considerou-se uma vazao per capita de 150 L/dia. Portanto, o
volume de esgoto a ser tratado pelo Reator em Batelada Sequencial (SBR) foi calculado assim:

Qp =nxCp 1)
Qp = 6 pessoas X 150 L/(pessoa - dia) (2)
Qp = 900 L/dia (3)

Em que:
e (Qp éavazdo diaria de esgoto a ser tratado;
e n é 0 numero de pessoas que moram na residéncia;

e (p € acontribuicdo diaria de despejos per capita.

3.1. AREA DE ESTUDO

O local do experimento do Reator em Batelada Sequencial (SBR) foi na Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE) do bairro de Mangabeira, na cidade de Jodo Pessoa (Paraiba). Sua
entrada se localiza na Rua Evanildo Barbosa de Aradjo, s/n. O local se encontra sob
responsabilidade da Cagepa, Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba.

Nesta Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), ha trés sistemas com lagoas anaerdbias
e de estabilizacdo, além de estar prevista a construcdo de mais um deles. O esgoto da cidade de
Jodo Pessoa chega atraves de trés tubulagbes destinada uma para cada sistema. Chegando a
Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), o efluente liquido passa por um tratamento preliminar,
grade e caixa de areia, com o objetivo de reter sélidos em grande quantidade. Apés isso, 0
esgoto atravessa a Calha Parshall, local onde se mede a vazdo, destinando-se para 0s sistemas

de lagoas anaerobias, onde ocorrera a degradacao da matéria organica.
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Figura 03: Localiza(;éo da Estagéo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Mangabeira.
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Fonte: Google Earth (2017).
Para o funcionamento do Reator em Batelada Sequencial (SBR), fez-se necessario a

instalacdo de uma bomba submersivel de esgoto entre a Calha Parshall e a primeira lagoa
anaerébica com o intuito de realizar o bombeamento do efluente liquido para um tanque
instalado préximo ao equipamento em estudo. A cada 3 horas, era realizado esse bombeamento,

iniciando-se diariamente as 07:00 e terminando as 19:00, completando 5 ciclos dirios.

Figura 04: Localizacao da bomba submersivel instalada.

Fonte: do autor (2017).
Chegando ao tanque instalado proximo ao equipamento, o efluente liquido desce para o

primeiro compartimento do Reator em Batelada Sequencial (SBR) quando a valvula da

tubulacao abrir. Essa abertura ocorre quando o bombeamento se cessa e 0 nivel de esgoto no
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tanque atinja uma altura no tanque equivalente a 180 litros, volume do residuo liquido que
representa 1/5 (um quinto) do volume diério estimado da residéncia unifamiliar deste projeto.
Atingido o nivel, a boia instalada no tanque acionara o relé para abertura da valvula e o
fechamento do circuito de bombeamento da bomba submersivel instalada na Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE). Calculou-se o volume de esgoto de cada ciclo de funcionamento

do Reator em Batelada Sequencial (SBR), através da seguinte relacao:

Q
Veicro = o (4)
n
900 L/dia
Vercro = S dia-l ®)
Vercro = 180 L (6)

Em que:
o VeicLo € 0 volume de cada ciclo de descarga;
e (p éavazdo diaria de esgoto a ser tratado;

e 1 € 0 numero de ciclos diarios.

Figura 05: Tanque de armazenamento do efluente bombeado para o SBR.

Fonte: do autor (2017).
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Figura 06: Esquema operacional do Reator em Batelada Sequencial (SBR).

Esgoto Bruto R
/ Calha Parshall

Gradeamento Caixa de areia

Tanque de armazenamento

Disposicao final
(em solo)

Reator em Batelada Sequencial (SBR) Tanque de efluente tratado

Fonte: do autor (2017).

3.2. REATOR EM BATELADA SEQUENCIAL (SBR)

No tanque do Reator em Batelada Sequencial a (SBR) ha duas divisdes: compartimento
de purificagdo preliminar e compartimento de tratamento. O funcionamento do sistema inicia-
se com a chegada do esgoto ao compartimento de purificacdo preliminar para ser realizado o
pré-tratamento de purificacdo mecéanica. Em seguida, o efluente pré-tratado é conduzido pelo
orificio de transbordamento em direcdo a area inferior do compartimento de tratamento do
Reator em Batelada Sequencial (SBR). A fim de evitar possiveis turbuléncias no lodo ativado,
durante a fase de sedimentacdo ou da remocdo do efluente tratado, a saida do orificio de
transbordamento é direcionada para a parede externa do tanque.

Quando o esgoto atinge seu nivel maximo no compartimento de tratamento, a boia do
sistema da o comando para se iniciar a fase de sedimentac&o e retorno do lodo ativado. Entéo,
curtas vibrages feitas na parte inferior do sistema soerguem o excesso de lodo e o transporta
para o estagio de pre-tratamento. Em seguida, a bomba de elevacdo de ar comeca a borbulhar
ar no esgoto, iniciando o tratamento do mesmo.



Figura 07: Esquema tridimensional do SBR.
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Fonte: PUROO, ATB Umwelttechnologien GmbH (2014).

Para facilitar o entendimento da Figura 05, a Tabela 01 abaixo explica cada termo.

Tabela 01: Traducao dos termos em inglés da Figura 05.
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NUMERO INGLES PORTUGUES
1 Preliminary purification Purificacdo preliminar
2 Overflow baffler Orificio de transbordamento
3 SB reactor Reator do SBR
4 Outlet Saida
5 Float valve Boia
6 Air lift pump Bomba de elevagéo de ar
7 Buffer tank Tanque de amortecimento
8 Intake area Area de funcionamento da bomba

Fonte: do autor (2017).

Com a finalizacdo do tratamento através da aeracdo, a agua estara clarificada, entdo, a

saida do compartimento de purificacdo preliminar é fechada e o esgoto tratado € transportado

pela secdo de amostra purificada do tanque de amortecimento do Reator em Batelada

Sequencial para a saida. O orificio de transbordamento entdo é mudado para a dire¢do oposta

da area de funcionamento da bomba de elevacéo de ar, evitando assim a mistura agua clarificada

a ser descartada com o0 esgoto ndo tratado. Feito descarte do efluente tratado, o nivel de liquido

sera minimo e a boia do sistema da o comando de fazer a aerag&o, iniciando novo ciclo.



26

Segundo o manual do fabricante PUROO, ATB Tecnologias Ambientais Ltd. (em
alemdo: ATB Umwelttechnologien GmbH), a capacidade de tratamento do equipamento
instalado na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do bairro de Mangabeira é de 0,36 kg de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) diérios de carga organica nominal de poluente,
trabalhando a uma entrada média de efluente no sistema de 0,90 m?3 diérios. Trabalhando nessas
condicdes, espera-se eficiéncias de 97,9 % para a Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBOs),
95,1 % para Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e 98,6 % para Nitrogénio Amoniacal (N-
NH4"). Essas informag0es estdo contidas na Tabela 02.

Tabela 02: Parametros esperados de eficiéncia do SBR.

PARAMETROS | VALORES
CONDICAO EM ESTUDO
Capacidade de tratamento 0,36 kg(DBOs)/dia
Entrada média de efluente 0,900 m3¥/dia
CAPACIDADE DE REMOCAO ESPERADA
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) 97,9 %
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 95,1 %
Nitrogénio Amoniacal (N-NH4*) 98,6 %

Fonte: PUROO, ATB Umwelttechnologien GmbH (2015).

3.3. ANALISES DE LABORATORIO

Para 0 apoio deste Trabalho de Conclusdo de Curso, utilizou-se o Laboratério de
Tecnologia Quimica (LTC) do Centro de Tecnologia (CT) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) para se fazer as analises quimicas do experimento desenvolvido em estudo. Foram
feitas analises de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") seguindo o Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEF, 1999).

Cabe destacar que, ao longo dos 6 meses de analises de laboratdrios, foram identificados
alguns erros de procedimento de algumas analises, necessitando-se assim do descarte de dados
dos dias em que isso ocorreu. Além disso, devido a problemas ocorridos na Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE), o sistema de bombeamento do efluente da Calha Parshall até o
Reator em Batelada Sequencial (SBR) estava defeituoso, impedindo a chegada de novas aguas
residuais até o tanque, provocando a auséncia de analises de laboratorio. Outro problema
identificado foi que, em alguns momentos, a bomba de aeracdo do Reator em Batelada
Sequencial (SBR) nédo funcionou, descartando-se assim a realizacao das analises de laboratdrio.
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3.3.1. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBOs)

O método utilizado para a anélise da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) é o de
determinacdo respirométrica, que consiste de medicdo através da diferenca de pressdo em um
sistema fechado. Para a realizagdo desse método, 0 ambiente das amostras j& preparadas deve
ficar a uma temperatura de 20 + 1 °C durante um periodo de 120 + 2 horas. Para saber o
volume de amostra a ser utilizado para a realizagdo dessa analise, deve-se primeiramente ter
uma estimativa sobre a previsdo de resultado da leitura, baseando-se sempre em leituras

anteriores, e depois consultar a Tabela 03.

Tabela 03: Volume de amostra e dosagem de ATH em relagdo a faixa de medi¢éo de DBOs.

Faixa de medicdo de DBOs (mg/L) | Volume de amostra (mL) | Dosagem de ATH (gotas)

0a40 428 10

0a80 360 10

0a 200 244 5

0a 400 157 5

0 a 800 94 3
0a 2000 56 3
0 a 4000 21,7 1

Fonte: Agqua Lytic, Manual de Instrugfes (2011).
Para a preparacao das amostras dos efluentes para a leitura da Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBOs), faz-se necessario seguir 0s seguintes passos:
e Homogeneizar as amostras da analise, principalmente aquelas que tenham grandes
quantidades de solidos, como etapa inicial.
e Ultilizar balBes volumétricos ou proveta para medir o volume da amostra necessario.
e Verificar se as garrafas para a determinacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio

(DBOs) foram lavadas com uma solucdo de acido sulfurico.

Figura 08: Garrafa para determinac¢éo de DBOs. Figura 09: Recipiente de borracha.

Fonte: do autor (2017). Fonte: do autor (2017).
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Certificar se as garrafas estdo limpas e sem a interferéncia o acido utilizado na lavagem.
Colocar o volume determinado de cada amostra em garrafas para a determinacdo da
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs).

Colocar uma barra magnética em cada garrafa que contenha amostra.

Adicionar o inibidor de nitrificagcdo, chamado de ATH, de acordo com a quantidade de
amostra, segundo a Tabela 03.

Colocar, em cada recipiente de borracha das garrafas para a determinacdo da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs), 4 gotas de solucgdo de hidroxido de potéssio (KOH).
Colocar os recipientes de borracha no orificio de entrada de cada uma das garrafas para
a determinacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs).

Identificar e fechar as garrafas para a determinacdo da Demanda Bioguimica de
Oxigénio (DBOs) com os sensores de Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO:s).

Portanto, preparadas as amostras, organiza-se 0s seguintes procedimentos para se obter

os resultados corretos de leituras:

Ligar uma incubadora com uma temperatura constante de 20 °C.

Colocar o mecanismo e o comando de agitacdo magnética dentro da incubadora.
Acoplar o Aparelho Basico de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) ao
mecanismo e comando de agitacdo magnética.

Acoplar as garrafas para a determinacdo da Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBOs)

aos lugares vazios do Aparelho Béasico de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs).
Figura 10: Kit completo do aparelho basico de DBOs.

Fonte: OxiDirect - Lovibond (sem data).
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Ligar o Aparelho Béasico de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), que se
encontrara dentro da incubadora.

Seqguir as instrucdes do fabricante do Aparelho Basico de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs) para informar ao equipamento a quantidade de cada amostra e sua
faixa de leitura maxima da Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBOs).

Deixar as amostras na incubadora por um periodo de 5 dias a 20 °C.

Ligar o Aparelho Béasico de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) novamente.
Clicar, no equipamento, no botdo de cada posicdo de garrafa e visualizar e efetuar a
leitura do resultado de cada amostra no visor do aparelho.

Desligar o Aparelho Béasico de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) e descartar
as amostras para ser feita a lavagem das garrafas.

Lavar as garrafas com acido sulfarico para serem utilizadas na proxima analise.

3.3.2. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

Para a realizacdo das leituras de DQO tanto para o Esgoto Bruto (EB) que chega ao

Reator em Batelada Sequencial (SBR), quanto para o efluente tratado no equipamento, usou-se

0 Método da Refluxacdo Fechada, seguindo, durante a coleta das amostras, 0S passos:

Coletar as amostras em garrafas de vidros limpas. Pode-se usar garrafas de plasticos,
desde que sejam conhecidas por serem livres de contaminagdo organica.

Testar biologicamente as amostras ativas o mais rapido possivel.

Homogeneizar as amostras que contenham solidos para serem representativas.

Caso deseje preservar as amostras para analise posterior, deve-se ajustar o pH delas para
menos de 2,0 com &cido sulfurico concentrado. Ndo é necessaria a adi¢ao de acido se a
amostra for testada imediatamente.

Manter as amostras preservadas, se for o caso, a uma temperatura entre 2 °C e 6 °C por
um periodo maximo de 28 dias.

Caso as amostras tenham sido armazenadas, deve-se corrigir o pH de cada uma delas
para gue sejam menores que 2,0.

Realizada a coleta e/ou armazenagem das amostras, parte-se para a realizacdo da analise

de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Para realiza-la, deve-se seguir as instrugdes:

Homogeneizar as amostras da andlise, principalmente aquelas que tenham grandes

quantidades de sélidos.
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e Despejar a amostra em um copo de 250 mL logo apds a homogeneizacao.
e Ligar o Reator para Digestdo de DQO.
e Pré-aquecer o Reator para Digestdo de DQO até uma temperatura de 150 °C, seguindo

as instrucdes de seu manual.

Figura 11: Reator para Digestdo de DQO em operacéo.

Fonte: do autor (2017).
e Selecionar os fracos de variacdes LR (de 3 a 150 mg/L de DQO) ou HR (de 20 a 1500
mg/L de DQO), aprovados pela USEPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados

Unidos, em inglés: Environmental Protection Agency) para analises de aguas residuais
(Método Padrdao 5220 D, Registro Federal, 21 de abril de 1980), de acordo com

possiveis estimativas de resultados.

Figura 12: Frasco de variacdo LR. Figura 13: Frasco de variagédo HR.

Fonte: do autor (2017). Fonte: do autor (2017).

e Preparar a amostra: remover a tampa do frasco do intervalo selecionado. Segura-lo em

um angulo de 45°. Usar uma pipeta limpa para adicionar 2 mL de amostra ao frasco.
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Preparar um frasco em branco: realizar o mesmo procedimento do item anterior
utilizando 2 mL de agua destilada ao invés de amostra de efluente.

Fechar firmemente todos os frascos, enxaguando-os em seguida e depois limpa-los com
papel toalha limpo.

Segurar os frascos pela tampa sobre uma pia. Inverté-los suavemente varias vezes a fim
de homogeneizar as substancias contidas neles. Ter cuidado com os fracos, pois ficam
bem aquecidos apds a homogeneizacao.

Colocar os fracos no Reator para digestdo de DQO pré-aquecido e fechar a tampa deste.
Aquecer os frascos por duas horas.

Deixar os frascos arrefecerem por aproximadamente 20 minutos ou até atingir uma
temperatura inferior a 120 °C.

Inverter os frascos varias vezes enquanto 0s mesmos estiverem quentes.

Colocar os frascos em uma barra de tubos até esfriarem a uma temperatura ambiente.

Figura 14: Barra de tubos.

Fonte: do autor (2017).
Finalizada a digestdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), parte-se a ultima etapa

do procedimento, a leitura dos resultados das amostras utilizando um espectrofotdmetro. Para

a realizacdo disso, segue-se 0s topicos abaixo:

Ligar o espectrofotdmetro e selecionar os programas 430 COD LR ou 435 COD HR, de
acordo com o intervalo esperado de cada amostra.

Limpar o frasco da amostra em branco.

Inserir o frasco da amostra em branco no suporte da célula do espectrofotémetro.
Pressionar a tecla “ZERO”. O display deve mostrar um resultado 0 mg/L.

Limpar o frasco da amostra preparada.

Inserir o frasco da amostra preparada no suporte da célula do espectrofotémetro.
Pressionar a tecla “LER”. O display mostrara o resultado na ordem de mg/L.

Anotar e armazenar os resultados de cada amostra.
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Figura 15: Espectrofotdmetro em operacao.

==

Fonte: do autor (2017).

3.3.3. NITROGENIO AMONIACAL (N-NH4")

Para a realizacdo das leituras do Nitrogénio Amoniacal (N-NH4"), usou-se o Método de

Nessler, seguindo os passos abaixo:

Homogeneizar as amostras da andlise, principalmente aquelas que tenham grandes
quantidades de sélidos, como etapa inicial.

Ligar o espectrofotdmetro e selecionar o programa 380 N.

Preparar as amostras: encher um cilindro de mistura até o nivel de 25 mL com as
amostras dos efluentes. Dependendo a margem de leitura do espectrofotdmetro, as
amostras podem ser diluidas com aguas destilada e o resultado da leitura devera ser
multiplicado pelo fator de diluig&o.

Preparar o cilindro branco: realizar o mesmo procedimento do item anterior utilizando
25 mL de agua destilada ao invés de amostra de efluente.

Adicionar 3 gotas de Estabilizador Mineral a cada cilindro de amostra.

Tampar todos os cilindros de amostra, invertendo-os varias vezes de modo a misturar
as substéancias presentes neles.

Abrir as tampas de todos os cilindros e adicionar 3 gotas de Agente de Dispersédo de

Alcool Polivinilico em cada amostra.
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Tampar todos os cilindros de amostra, invertendo-os varias vezes de modo a misturar
as substancias presentes neles.

Abrir as tampas de todos os cilindros e usar uma pipeta para adicionar 1,0 mL de
Reagente Nessler em cada amostra.

Tampar todos os cilindros de amostra, invertendo-os varias vezes de modo a misturar
as substancias presentes neles.

Esperar um minuto apds a homogeneizagédo das substancias nos cilindros.

Por 10 mL de amostra do cilindro branco na cubeta apropriada ao espectrofotdmetro.
Limpar externamente a cubeta da amostra em branco.

Inserir a cubeta da amostra em branco no suporte apropriado do espectrofotdmetro.

Figura 16: Reagente Nessler.

Fonte: do autor (2017).

Pressionar a tecla “ZERO”. O display deve mostrar um resultado 0 mg/L.

Despejar 10 mL da amostra em uma segunda cubeta apropriada ao espectrofotdmetro.
Limpar externamente a cubeta da amostra.

Inserir a segunda cubeta com a amostra no suporte apropriado do espectrofotometro.
Pressionar a tecla “LER”. O display mostrara o resultado na ordem de mg/L.

Anotar e armazenar os resultados de cada amostra. Caso a amostra tenha sido diluida
com agua destilada, deve-se multiplicar o resultado da leitura pelo fator de diluicéo.
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3.4. ANALISES ESTATISTICAS

Para os parametros de poluentes analisados em laboratorio, usou-se os dados obtidos em
ensaios laboratoriais para o Esgoto Bruto (EB) e o tratado pelo Reator em Batelada Sequencial
(SBR) a fim de calcular a eficiéncia do tratamento do efluente pelo equipamento. Esse calculo

foi feito através da relacdo (7).

Parametrogg — Parametrogsgg
Eficiéncia = - SBR % 100 % @)
Parametrogg

Utilizando principios matematicos basicos, determina-se a média aritmética para todos
o0s parametros analisados em laboratdrio usando-se a relacéo (8).
o ... _ Y@TResultados das amostras x
Média Aritmética X = - (8)
Numero de amostrasn
Para se encontrar o desvio-padréo de cada parametro, usou-se (9).

©)

Desvio Padrao s =

Com os dados estatisticos e laboratoriais em maos, trabalhou-se, em todas as analises,
com um nivel de confianca de 90 % para se determinar os intervalos maximos e minimos, a
faixa de variacdo, das amostras. Com esse nivel de confianca, o fator multiplicador do desvio
padrdo sera Z = 1,645 e haverd 90 % de chances do resultado de cada parametro de poluente
estar dentro da faixa de variagdo. Para se determinar os limites de valores, com 90 % de nivel
de confianca, usou-se a relacdo (10).

Limites dos valores =X +Z Xs=x+ 1,645 X s (10)

Entretanto, em alguns casos, observa-se que o limite minimo de algum parametro de
poluente se encontra abaixo do valor zero, além da possibilidade de a eficiéncia no tratamento
ter uma taxa superior a 100,00 %; o que € tecnicamente impossivel. Entdo, para se fazer corretas
adequacdes, adota-se que todos os limites inferiores das concentragdes de poluentes devem ser
maiores que zero e que os limites da taxa de eficiéncia devem ser de, no minimo, 0 % e, no
maximo, 100 %, que é o intervalo de eficiéncia de uma amostra real.

Cabe destacar que, na metodologia para determinacdo dos intervalos de variacdo dos
pardmetros analisados em laboratdrio, usou-se os termos “limite maximo” e “limite minimo”
para designar os intervalos calculados pela relacdo (10). Entretanto, para se fazer devidas
adequacdes, tém-se as expressdes “limite superior” ¢ “limite inferior”, que foram usados para
designar os intervalos realisticos de cada parametro, obedecendo-se as condicGes técnicas para

uma amostra real e excluindo possibilidade de resultados ficticios.
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Os resultados da linha de pesquisa deste Trabalho de Concluséo de Curso foram obtidos

através de andlises laboratoriais realizadas no Laboratério de Tecnologia Quimica (LTC),

encontrado no Centro de Tecnologia (CT) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Além

disso, foram feitas verificacdes no funcionamento do Reator em Batelada Sequencial (SBR) na

Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) do bairro de Mangabeira, com o intuito de auxiliar os

ensaios de laboratério e discorrer uma andlise critica sobre os mesmos e seus resultados. Para

complementar, fez-se uma pesquisa ao Projeto Brazil Managed Aquifer Recharge (BRAMAR),

responsavel pela compra do equipamento, a fim de consultar seu custo de aquisicao.

4.1. LEITURAS DE LABORATORIO E EFICIENCIA

Na Tabela 04, consta-se os dias em que houve coleta do Esgoto Bruto (EB) e do efluente

tratado pelo sistema em estudo. Além disso, para cada dia de coleta, tem-se quais 0s tipos de

analises de laboratdrio, sem erro de leitura, que foram realizadas em sequéncia.

Tabela 04: Dias de coletas e ensaios de laboratério.

DATAS DBOs DQO N-NH*
12/04/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
19/04/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
04/05/2017 Analise realizada Analise com erro de leitura | Analise com erro de leitura
11/05/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
18/05/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
25/05/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
02/06/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
08/06/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
14/06/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
22/06/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
29/06/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
13/07/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
19/07/2017 Analise realizada Analise realizada Anélise com erro de leitura
27/07/2017 Analise realizada Anélise com erro de leitura Analise realizada
03/08/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
09/08/2017 | Analise com erro de leitura Analise realizada Analise realizada
14/09/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
21/09/2017 Analise realizada Andlise realizada Analise realizada
28/09/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada
05/10/2017 | Analise com erro de leitura Andlise realizada Analise realizada
11/10/2017 Analise realizada Analise realizada Analise realizada

Fonte: do autor (2017).
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Durante os 6 meses de analises quimicas no laboratorio, foram obtidos os seguintes

resultados para as concentracbes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) para 0s

efluentes brutos (EB), coletados através da tubulacdo de entrada de esgoto no Reator em

Batelada Sequencial (SBR), e os efluentes tratados, coletados na tubulacdo de saida de agua

clarificada do sistema, conforme a Tabela 05.

Tabela 05: Resultados das analises de laboratério para a DBOs.

Concentracdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) (mg/L)

Data Esgoto Bruto (EB) | Reator em Batelada Sequencial | Eficiéncia (%0)
12/04/2017 400 13 96,75%
19/04/2017 356 51 85,67%
04/05/2017 213 38 82,16%
11/05/2017 151 33 78,15%
18/05/2017 433 16 96,30%
25/05/2017 309 12 96,12%
02/06/2017 345 14 95,94%
08/06/2017 425 17 96,00%
14/06/2017 413 4 99,03%
22/06/2017 215 12 94,42%
29/06/2017 372 5 98,66%
13/07/2017 219 2 99,09%
19/07/2017 314 9 97,13%
27/07/2017 297 7 97,64%
03/08/2017 316 6 98,10%
14/09/2017 375 13 96,53%
21/09/2017 430 18 95,81%
28/09/2017 471 22 95,33%
11/10/2017 298 4 98,66%

Média 334,32 15,58 94,61%
Desvio-Padréo 88,17 12,75 5,89%
Limite maximo 479,35 36,55 104,30%
Limite minimo 189,28 -5,39 84,91%
Limite superior 479,35 36,55 100,00%
Limite inferior 189,28 0,00 84,91%

Fonte: do autor (2017).

De acordo com a Tabela 02, localizada na pégina 25, a eficiéncia esperada pelo

equipamento para a remog¢do da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) é de 97,9 %,

segundo o fabricante. Pode-se observar que a média dos resultados obtidos em laboratorio se

encontra abaixo desse desempenho esperado, entretanto, o intervalo de variacdo das analises, a

90 % de nivel de confiancga, faz com que a eficiéncia esperada pelo fabricante se encontre dentro

desses limites, mostrando-se assim que o equipamento atendeu as expectativas do produtor.
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No Gréfico 01, verifica-se a variagdo da concentracdo da Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBOs) do efluente bruto e do tratado ao longo do tempo.

Gréafico 01: Concentracdo da DBOs ao longo das andlises realizadas.

Concentragdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) (mg/L)
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Fonte: do autor (2017).

Observa-se que, ao longo dos 6 meses de analises, a concentragdo da Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs) do Esgoto Bruto (EB) variou entre um intervalo de 150 mg/L
até 500 mg/L. Isso se deve ao fato de que o efluente que chega a Estagdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) recebe contribuicbes de dguas parasitarias pluviais durante a época de chuvas.
As coletas realizadas posteriores a precipitacbes com alta intensidade pluviométrica
apresentaram um valor baixo de concentracdo de poluentes, incluido a Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBOs), pois as aguas parasitarias pluviais, que entram nas redes coletoras de
esgoto da cidade, diluiram os agentes poluidores.

Nota-se que a média aritmética da concentracdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOs) do Esgoto Bruto (EB) foi de 334,32 mg/L, enquanto que a do efluente tratado foi de
15,58 mg/L. Para o primeiro, a variagdo do intervalo das amostras, a um nivel de confianca de
90 %, foi entre 189,28 mg/L e 479,35 mg/L, enquanto que, para o segundo, os valores ficaram
entre 0,00 mg/L e 36,55 mg/L. De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 430/2011, esse
efluente tratado pode ser descartado ao meio ambiente pois apresenta uma concentracgao inferior
a 120 mg/L de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs).

No Grafico 02, verifica-se a eficiéncia naremocéao da Demanda Bioquimica de Oxigénio

(DBO:s) realizada pelo Reator em Batelada Sequencial (SBR) ao longo tempo.
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Gréfico 02: Eficiéncia na remog¢éo da DBOs ao longo das analises realizadas.
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Fonte: do autor (2017).
Observa-se que, no Gréafico 02, trés das quatro primeiras analises de eficiéncia

apresentaram valor inferior a 90 %, fora do padrdo comum verificado ao longo do tempo. Isso
pode estar relacionado ao fato de que, durante as primeiras semanas de operacdo do
equipamento, fez-se necessario fazer alguns ajustes ao sistema, além do fato de que a maquina
necessitaria de tempo para produzir lodo ativado em quantidades necessarias para a realizacao
da decomposicdo da matéria organica. Cabe destacar que o Reator em Batelada Sequencial
(SBR) comecou a operar no més de abril de 2017 na Estacéo de Tratamento de Esgoto (ETE).

Com os resultados das andlises de laboratdrio, verificou-se que a eficiéncia média da
remocdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foi de 94,61 %, com um intervalo de

variacdo, a 90 % de nivel de confianca, entre 84,91 % e 100,00 %.

4.1.2. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

Ao longo de um semestre de analises quimicas realizadas no Laboratério de Tecnologia
Quimica (LTQ) no Centro de Tecnologia (CT) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
foram obtidos os seguintes resultados, encontrados na Tabela 06, para as concentracOes de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) para os Esgoto Bruto (EB) e efluente tratado pelo
Reator em Batelada Sequencial (SBR).
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Tabela 06: Resultados das andlises de laboratério para a DQO.

Concentracdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) (mg/L)

Data Esgoto Bruto (EB) | Reator em Batelada Sequencial | Eficiéncia (%)
12/04/2017 843 61 92,76%
19/04/2017 505 130 74,26%
11/05/2017 281 46 83,63%
18/05/2017 663 33 95,02%
25/05/2017 468 39 91,67%
02/06/2017 585 97 83,42%
08/06/2017 675 122 81,93%
14/06/2017 699 114 83,69%
22/06/2017 309 51 83,50%
29/06/2017 182 42 76,92%
13/07/2017 428 17 96,03%
19/07/2017 336 71 78,87%
03/08/2017 378 41 89,15%
09/08/2017 675 122 81,93%
14/09/2017 597 60 89,95%
21/09/2017 776 109 85,95%
28/09/2017 829 48 94,21%
05/10/2017 1190 55 95,38%
11/10/2017 899 61 93,21%

Média 595,68 69,42 86,92%
Desvio-Padréo 251,78 34,85 6,69%
Limite maximo 1009,86 126,75 97,92%
Limite minimo 181,51 12,09 75,92%
Limite superior 1009,86 126,75 97,92%
Limite inferior 181,51 12,09 75,92%

Fonte: do autor (2017).
De acordo com a Tabela 02, localizada na pagina 25, a eficiéncia esperada pelo

equipamento para a remoc¢do da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é de 95,1 %. Pode-se
observar que a média da eficiéncia se encontra abaixo desse desempenho esperado, porém, o
intervalo de variagdo das analises, a 90 % de confianca, faz com que a eficiéncia esperada pelo
fabricante se encontre dentro desses limites, atendendo-se as expectativas do produtor.

Nota-se que a média aritmética da concentracdo da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) do Esgoto Bruto (EB) foi de 595,68 mg/L, enquanto que a do efluente tratado foi de
69,42 mg/L. Para o primeiro, a varia¢do do intervalo das amostras, a 90 % de nivel de confianca,
foi entre 181,51 mg/L e 1009,86 mg/L, j& para o segundo foi entre 12,09 mg/L e 126,75 mg/L.
Na Resolucdo CONAMA n° 430/2011, ndo héa restricbes para niveis de concentracdo de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) para o descarte de efluentes tratados.

No Gréfico 03, verifica-se a variacdo da concentracdo da Demanda Quimica de

Oxigénio (DQO) do efluente bruto e do tratado ao longo do tempo.
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Grafico 03: Concentracdo da DQO ao longo das andlises realizadas.
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Fonte: do autor (2017).
No Grafico 04, verifica-se a eficiéncia na remoc¢do da Demanda Quimica de Oxigénio

(DQO) realizada pelo Reator em Batelada Sequencial (SBR) ao longo tempo.

Gréfico 04: Eficiéncia na remog¢éo da DQO ao longo das analises realizadas.
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Fonte: do autor (2017).
Observa-se que, ao longo dos 6 meses de analises, a concentragdo da Demanda Quimica

de Oxigénio (DQO) do Esgoto Bruto (EB) variou entre um intervalo de 180 mg/L e 1200 mg/L.
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Isso se deve ao fato de que o efluente que chega a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)
recebe contribuicdes de aguas parasitarias pluviais durante a época de chuvas, diluindo assim a
quantidade de matéria organica presente no esgoto. Neste caso, nota-se que nos meses de junho
e julho, quando a precipitacdo meteoroldgica na cidade de Jodo Pessoa é mais elevada, 0s
resultados das dilui¢cbes foram mais baixos.

Com os resultados das analises de laboratorio, verificou-se que a eficiéncia média da
remocdo da Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) foi de 86,92 %, com um intervalo de

variacdo, a 90 % de nivel de confianca, entre 75,92 % e 97,92 %.
4.1.3. NITROGENIO AMONIACAL (N-NH4")
As concentracdes de Nitrogénio Amoniacal (N-NHs*) para as amostras de efluentes

brutos e tratados e a eficiéncia na remocdo desse poluente se encontram na Tabela 07.

Tabela 07: Resultados das analises de laboratério para o N-NHa4".

Concentracéo do Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") (mg/L
Data Esgoto Bruto (EB) | Reator em Batelada Sequencial | Eficiéncia (%)
19/04/2017 63,00 18,00 71,43%
04/05/2017 36,00 13,00 63,89%
11/05/2017 31,00 5,50 82,26%
18/05/2017 65,00 18,75 71,15%
25/05/2017 49,00 8,75 82,14%
02/06/2017 70,00 5,00 92,86%
08/06/2017 76,50 6,00 92,16%
22/06/2017 32,50 3,25 90,00%
29/06/2017 32,00 14,00 56,25%
13/07/2017 60,00 6,75 88,75%
19/07/2017 51,00 9,75 80,88%
27/07/2017 70,50 10,50 85,11%
03/08/2017 41,50 4,50 89,16%
09/08/2017 76,50 6,00 92,16%
14/09/2017 69,00 4,50 93,48%
21/09/2017 67,50 7,00 89,63%
28/09/2017 58,50 7,05 87,95%
05/10/2017 72,50 4,00 94,48%
11/10/2017 49,00 4,30 91,22%
Média 56,37 8,24 83,94%
Desvio-Padréo 15,73 4,65 10,83%
Limite maximo 82,25 15,89 101,76%
Limite minimo 30,48 0,60 66,13%
Limite superior 82,25 15,89 100,00%
Limite inferior 30,48 0,60 66,13%

Fonte: do autor (2017).



42

De acordo com a Tabela 02, localizada na pagina 25, a eficiéncia esperada pelo
equipamento para a remocao da concentragdo de Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") é de 98,6 %.
Observa-se que a média da eficiéncia se encontra abaixo desse desempenho esperado, porem,
o intervalo de variacdo das anélises, a 90 % de confianca, faz com que a eficiéncia esperada
pelo fabricante se encontre dentro desses limites, atendendo-se as expectativas do produtor.
Entretanto, cabe destacar que, em nenhuma das amostras coletadas, a eficiéncia de remocao da
concentragdo de Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") foi igual ou superior ao valor esperado.

Nota-se que a média aritmética da concentracdo de Nitrogénio Amoniacal (N-NH.") do
Esgoto Bruto (EB) foi de 56,37 mg/L, enquanto que a do efluente tratado foi de 8,24 mg/L.
Para o primeiro, a variacao do intervalo das amostras, a 90 % de nivel de confianca, foi entre
30,48 mg/L e 82,25 mg/L, ja para o outro foi entre 0,60 mg/L e 15,89 mg/L. De acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 430/2011, esse efluente tratado pode ser descartado ao meio ambiente
pois apresenta uma concentracdo inferior a 20 mg/L de Nitrogénio Amoniacal (N-NHy").

Verifica-se a variacdo da concentracdo de Nitrogénio Amoniacal (N-NH4*) do efluente

bruto e do tratado ao longo do tempo no Gréfico 05.

Gréfico 05: Concentracdo de N-NH4* ao longo das andlises realizadas.

Concentragao do Nitrogénio Amoniacal (N-NH,*) (mg/L)

80,00
75,00 ® °
70,00 ° ® °
65,00 °
60,00 ° °
55,00
50,00 ® ® ®
45,00
40,00 L
35,00 o
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
05/04/2017 30/04/2017 25/05/2017 19/06/2017 14/07/2017 08/08/2017 02/09/2017 27/09/2017 22/10/2017

@ Esgoto Bruto (EB) Reator em Batelada Sequencial (SBR)

Fonte: do autor (2017).
Observa-se que, ao longo dos 6 meses de analises, a concentragdo de Nitrogénio

Amoniacal (N-NHs") do Esgoto Bruto (EB) variou entre um intervalo de 30 mg/L e 80 mg/L.
Para o efluente tratado, essa variacdo ficou entre 3,00 mg/L e 20,00 mg/L, destacando assim

que todas as amostras coletadas obedeceram a Resolucdo CONAMA n° 430/2011.
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No Gréfico 06, verifica-se a eficiéncia na remocéo de Nitrogénio Amoniacal (N-NH4*)

realizada pelo Reator em Batelada Sequencial (SBR) ao longo tempo.

Gréfico 06: Eficiéncia na remogéo de N-NH4* ao longo das analises realizadas.

Eficiéncia na remogao do Nitrogénio Amoniacal (N-NH,*) (%)
100,00%
90,00%
80,00%
70,00% L4 L
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
05/04/2017 30/04/2017 25/05/2017 19/06/2017 14/07/2017 08/08/2017 02/09/2017 27/09/2017 22/10/2017

@ Eficiéncia (%)

Fonte: do autor (2017).
Com os resultados das anélises de laboratorio, verificou-se que a eficiéncia média da

remocéo da concentragdo de Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") foi de 83,94 %, com um intervalo
de variacdo, a 90 % de nivel de confianga, entre 66,13 % e 100,00 %. Nota-se que, no decorrer
do semestre de andlises laboratoriais, apenas dois resultados de eficiéncia de remocdo de

Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") ficaram abaixo de 70 %.

4.2. COMPARACAO COM SISTEMA TRADICIONAL BRASILEIRO

Os sistemas de tratamento e deposicao de esgotos residenciais mais comuns no Brasil
sdo aqueles que possuem um tanque séptico acoplado a um reservatorio de tratamento
complementar e um local para deposicdo final do efluente. As alternativas mais tradicionais e
abordadas pela NBR 13969 (ABNT, 1997) séo os sistemas de filtro anaerdbio submerso, filtro
aerobio, filtro de areia, vala de filtracdo, lodo ativado a batelada (sigla: LAB, mesmo sistema
em estudo neste presente trabalho académico) e lagoa com plantas acoplados a um tanque
séptico. Na Tabela 08, encontram-se as faixas provaveis de remocdo de poluentes de acordo

com os tipos de sistemas prediais de tratamento de esgotos mais comuns no Brasil.



Tabela 08: Eficiéncia na remocédo de poluentes dos sistemas tradicionais brasileiros.
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Remocéo (%) Sistema de tanque séptico em conjunto com
A F'Itfo. Filtro Filtrode | Valade .LOdO Lagoa
Parametros | anaerobio - . . ~ ativado a com
aerobio areia filtracéo

submerso batelada | plantas

DBOs 40a 75 60 a 95 50a85 50a 80 70a95 70a90
DQO 40a70 50a 80 40a75 40a75 60 a 90 70a85
N-NH4" | —eeeee- 30a80 50a80 50a 80 60 a 90 70290

Fonte: NBR 13969 (ABNT, 1997).
Na Tabela 09, encontram-se os parametros estatisticos, com 90 % nivel de confianca,

do estudo desenvolvido em funcéo da operagdo do Reator em Batelada Sequencial (SBR).

Tabela 09: Parametros estatisticos da operagéo do SBR.

Remocao de poluentes (%)

Parametros | Valor esperado Média Limite inferior | Limite superior
DBOs 97,9 94,61 84,91 100,00
DQO 95,1 86,92 75,92 97,92

N-NH4" 98,6 83,94 66,13 100,00

Fonte: do autor (2017).
Comparando-se os dados ilustrados nas Tabela 08 e 09, observa-se que o0 desempenho

do equipamento do Reator em Batelada Sequencial (SBR) instalado na Estacdo de Tratamento
de Esgoto (ETE) é mais eficiente que os sistemas prediais tradicionais brasileiros em conjunto
com o tanque séptico. Entretanto, cabe destacar que as médias de remocdo de poluentes do
sistema em estudo se encontram dentro das margens esperadas para a remogéo de poluentes do
lodo ativado a batelada, segundo a NBR 13969 (ABNT, 1997), apesar de que os limites
inferiores e superiores dos dados praticos serem maiores que os limiares das margens esperadas
pela norma técnica brasileira. Logo, conclui-se que o equipamento em estudo é eficiente para o
tratamento de efluentes liquidos no Brasil.

O Reator em Batelada Sequencial (SBR) também apresentou uma eficiéncia superior ao
experimento pratico de tanque séptico com filtro anaerébio com diferentes meios de suportes,
estudado por Avila (2005). Nele, a média de remocio de Demanda Biogquimica de Oxigénio
(DBOs) foi entre 48,7 % e 58,3 %, enquanto que o Reator em Batelada Sequencial (SBR)
apresentou um valor de 94,61 %. Ja para a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Avila (2005)
apontou uma eficiéncia média entre 46,5 % e 55,1 %, enquanto que o0 equipamento aqui em
analise resultou em 86,92 %.

Comparando-se com Souza (2014), que estudou filtros anaerdbios, com diferentes
meios de suporte, que possuam um dispositivo limitador de picos de vazdo, o Reator em
Batelada Sequencial (SBR) se mostrou tambem mais eficiente na remocgdo de Demanda

Bioquimica de Oxigénio (DBOs) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Para o primeiro
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parametro, Souza (2014) apontou uma eficiéncia média entre 31,5 % e 32,8 %, enquanto que
para o segundo, os valores foram entre 40,3 % e 43,3 %. Cabe destacar também que, segundo
Souza (2014), o efluente tratado pelos filtros anaerdbios 14 estudados geraram um efluente final
com concentracGes de Nitrogénio Amoniacal (N-NH4") entre 20 mg/L e 40 mg/L, valores acima

do que o esgoto tratado produzido pelo Reator em Batelada Sequencial (SBR).

4.3. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

O Reator em Batelada Sequencial (SBR) é um equipamento que necessita do uso de
energia elétrica para que possa tratar o esgoto. Isso acontece pelo fato de haver uma bomba de
elevacdo de ar presente no equipamento para que a mesma possa realizar a aeracdo do efluente
liquido, a fim de facilitar e acelerara a decomposi¢do da matéria organica, gerando assim custos.

Segundo o fabricante do equipamento instalado na Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), o consumo de energia elétrica é da ordem de 30 kWh/ano per capita (PUROO, ATB
Tecnologias Ambientais Ltd. — em aleméo: ATB Umwelttechnologien GmbH — 2015). Para o
projeto em estudo, dimensionado para uma residéncia unifamiliar para 6 pessoas, 0 consumo

elétrico ficou em 180 kWh/ano ou 15 kwWh/més, conforme relacao abaixo.

Consumo elétrico = Numero de pessoas X Taxa (11)
Consumo elétrico = 6 pessoas X 30 kWh/(ano - pessoa) (12)
Consumo elétrico = 180 kWh/ano = 15 kWh/més (13)
1 ano
Consumo elétrico = 180 kWh/ano X ———— (14)
12 meses
Consumo elétrico = 15 kWh/més (15)

Com os dados do consumo médio elétrico do sistema, fez-se uma consulta ao final da
primeira quinzena do més de novembro de 2017 e se verificou que a tarifa média simples da
energia elétrica no Brasil é de R$ 0,49/kWh (Aneel, 2017). No més de novembro de 2017, a
taxa de imposto cobrada na conta de energia elétrica residencial foi de 52,54 % do valor bruto
consumido, representando um valor de 34,44 % da tarifa total a ser paga. Com isso, pode-se
determinar um custo financeiro elétrico médio do sistema, caso 0 mesmo fosse aplicado em
larga escala pelo pais, através do produto da tarifa pelo consumo da eletricidade.

Custo elétrico = Tarifa de energia X Consumo elétrico X Impostos  (16)
52,54 %)
100 %
Custo elétrico = R$ 11,32 /més (18)

Custo elétrico = R$ 0,49/kWh X 15 kWh/més X <1 + (17)
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Durante o0 ano de 2017, o salario minimo mensal vigente é de R$ 937,00. Entdo o custo
financeiro elétrico médio para manter o Reator em Batelada Sequencial (SBR) funcionando
para uma residéncia unifamiliar de 6 pessoas € menor que 2 % do salario minimo do Brasil. De
acordo com calculos realizados abaixo, esse gasto energético representa 1,21 % desse valor.

Porcent laca lario minimo = S 2 AL32/MES 00 (19)
orcen agem emre a(;ao ao satario mimnimo = R$ 937,00/més 0

Porcentagem em relagdo ao salario minimo = 1,21 % (20)
Portanto, o custo energético para a utilizacdo do sistema se revela pouco oneroso para

o0s padrdes de vida da sociedade brasileira.

4.4. CUSTO DE AQUISICAO DO SISTEMA

O Reator em Batelada Sequencial (SBR) instalado na Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) do bairro de Mangabeira, na cidade de Jodo Pessoa, foi adquirido pelo Projeto Brazil
Managed Aquifer Recharge (BRAMAR) com a finalidade de desenvolver linhas de pesquisa
para tratamento de efluentes. Nesse projeto, ha parcerias entre 0 Governo Federal Brasileiro e
0 da Alemanha com universidades e empresas aleméaes e brasileiras. Além disso, ha alunos e
professores nacionais e intercambistas desenvolvendo as pesquisas em andamento.

O Projeto Brazil Managed Aquifer Recharge (BRAMAR), financiado pela Financiadora
de Estudos e Projetos (FINEP) e pelo Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF,
em portugués: Ministério de Ciéncia e Tecnologia da Alemanha), comprou o Reator em
Batelada Sequencial (SBR) do fabricante PUROO, ATB Tecnologias Ambientais Ltd. (em
alemdo: ATB Umwelttechnologien GmbH) a um custo de € 4.090,00 (quatro mil e noventa
euros). Entretanto, devido ao carater académico do equipamento comprado, houve um desconto
de 25 % na compra, chegando a um valor de € 3.067,50. Com a adi¢do de uma taxa de imposto
de 19 % sobre a compra do produto, o custo final de aquisicdo do equipamento foi de € 3.650,00,
conforme pode ser verificado nos calculos a seguir.

Custo de aquisi¢do bruto (CAB) = € 4.090,00 (21)

Determinando-se o fator de desconto:

Porcentagem de desconto
100 %
5%

2
— S S 23
Fator de desconto (FD) = 1 100 % 1-0,25 (23)

Fator de desconto (FD) = 0,75 (24)

Fator de desconto (FD) =1 — (22)




47

Determinando-se o fator de imposto:

Porcentagem de imposto

Fator de imposto (FI) =1+ 100 % (25)
Fator de imposto (FI) =1+ % =1+0,19 (26)
Fator de imposto (FI) = 1,19 (27)

Para se encontrar o custo de aquisicao final, faz-se a seguinte relagéo:
Custo de aquisicio = CAB X FD X FI (28)

Substituindo as equacdes 24 e 27 na equagao 28, tem-se:

Custo de aquisi¢cdao = € 4.090,00 x 0,75 x 1,19 (29)
Custo de aquisicao = € 3.650,00 (30)

Utilizando-se o valor médio de mercado de € 1,00 (um euro), na primeira quinzena do
més de novembro de 2017, a R$ 3,80 (trés reais e oitenta centavos), acha-se que o custo de

aquisicao do equipamento, em moeda brasileira, é de R$ 13.870,00, conforme relac6es abaixo.

Custo d 1Si¢a —€365000XR$3'8O (31)
usto de aquisigio = € 3.650, €100
Custo de aquisi¢io = R$ 13.870,00 (32)

Portanto, o custo de aquisi¢do do equipamento € alto. Esse valor atualmente representa
14,8 salarios minimos, dificultando a possibilidade de acesso pela populagéo de baixa renda.

Custo de aquisicao

R ~ . s~ 7 . z . — 33

elagdo custo de aquisigdo ao salario minimo Salario Minimo (33)

Relacs ‘o d o Irio mini _ R$13.870,00 (34)
elacdo custo de aquisicao ao salario minimo = R$ 937,00

Relacgio custo de aquisi¢io ao salario minimo = 14,8 (35)
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5. CONCLUSOES

Constata-se que o Reator em Batelada Sequencial (SBR) é um sistema muito eficiente
em relacdo a sistemas acoplados a tanques sépticos. Quanto aos pardmetros de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs) e Nitrogénio Amoniacal (N-NH4"), ele atendeu as normas de
descarte de efluente tratado, pela Resolugdo CONAMA n° 430/2011.

Durante as analises de laboratorio, observou-se que nos dias em que houve intensa
precipitagdo de chuvas, a eficiéncia na remogdo de poluentes e a concentragcdo deles nas
amostras brutas (sem ter passado por nenhum tipo de tratamento) foram inferiores as médias
observadas ao longo do tempo. Isso se deve ao fato de estar sendo usado o Esgoto Bruto (EB)
de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) como efluente a ser tratado, pois, em casos de
intensa precipitacdo de chuvas, ha contribuicdes de adguas pluviais parasitarias ao sistema de
esgotamento sanitario urbano, reduzindo assim as concentracdes de poluentes inicialmente.

O custo do consumo de energia elétrica utilizada pelo equipamento se mostrou barato e
viavel em geral para toda a sociedade brasileira. Entretanto, seu custo de aquisi¢do se mostrou
oneroso, custando em torno de 14,8 salarios minimos brasileiros, em valores do ano de 2017.
Esse alto preco de mercado se justifica ao fato de que o Reator em Batelada Sequencial (SBR)
em estudo € um equipamento sofisticado importado de uma empresa alema e que, naquele pais,
as residéncias que estejam ligadas a rede de coleta e tratamento de aguas residuais pagam taxas

financeiras de contribuicédo de esgoto em funcdo da quantidade de &gua consumida.
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