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Introducao

» Brasil € 0 5° maior pais do mundo em dimensao, 6° em populacao (217 milhdes).

« O saneamento basico no Brasil enfrenta desafios, 100 milhdes sem acesso a coleta de esgoto
especialmente em comunidades isoladas. Nesses locais, solucbes inadequadas, como fossas
rudimentares e despejos de esgoto em corregos e rios impactam negativamente a saude publica e o

meio ambiente.

« Sistema Centralizado

ETE de grande porte

Tratamento de esgoto
de bairros, cidades,
entre outros

Investimento Publico

35,7%

« Sistema Descentralizado

Solucéao unifamiliar

Tratamento de esgoto
domestico e/ou
pequenos COMercios

Investimento particular
ou publico

8%

 Técnicas rudimentares

Solucao precaria

Baixa eficiéncia de
tratamento do esgoto

Presentes tanto em
ambiente rural como
urbano

56,3%

Fonte: ABES
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* Por meio do Termo de Cooperacao 001/2024 (SABESP & AEKO) EIN/OOO/OSO, este
estudo avalia a eficiéncia de um equipamento compacto de tratamento de esgoto,
projetado conforme a norma ABNT NBR 17076.

O sistema é composto por tratamento primario (gradeamento), tanque séptico duplo
estagio e filtro anaerdbio (secundario) e desinfecgao (terciario).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de remoc¢ao de matéria organica, em
termos de DBO, solidos suspensos e coliformes, de um moédulo compacto de ciclo
completo de tratamento de esgoto, pré-fabricado, e demonstrar sua viabilidade como
solucao simples e eficiente para utilizacao em comunidades isoladas e areas urbanas
com soleira negativa, contribuindo na universalizacao do saneamento.

Lei 14.026 ===) 90% coleta e tratamento de esgoto até final 2033.
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Comunidades Isoladas

Sao nucleos habitacionais localizados em areas periféricas de cidades,
comunidades rurais, indigenas e quilombolas, que nao se integram com os
sistemas municipais de abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Nessas
comunidades, observa-se:

Infraestrutura inexistente ou inadequada;

Existéncia de fossas rudimentares:

Descarte de esgotos “in natura” nos cursos d'agua; e

Proliferacao de doencas de veiculacao hidrica.

by
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« Topografia acidentada: caréncia de espaco para instalacao de sistemas (encostas,
florestas)

« Alta dependéncia de solucdes simples e de baixo custo: limitacdes financeira e de
infraestrutura (demanda de espaco reduzido)

 Falta de infraestrutura basica: falta de estradas pavimentadas, de acesso a energia
elétrica e a agua potavel dificultam a operacao de alguns sistemas

* Falta de mao-de-obra qualificada: caréncia de profissionais com know-how em
operacao e manutencao

« Performance: solucdes até entao utilizadas possuem baixa eficiéncia

« Redes convencionais nestas areas (distancia e custos) n




P roposta de solu ¢cao i

Utilizacao da micro ETE compacta e modular, que apresenta:

- Facilidade de instalacao;

- Custos reduzidos;

- Caracteristica sustentavel,

- Impactos reduzidos no entorno;

- Requisitos minimos de operacao e manutencao;

- Acessibilidade para manutencao preventiva e corretiva; e
- Modularidade.
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Fluxograma: Modulo Compacto de Tratamento de Esgoto (MCTE)

FILTRO TAMPA  DESINFECGAO
GRADEAMENTO  DE CARVAO DE ACESSO ?

/BIOMIDIA

DEPOSI

DE FILTRAGEM

DECANT DECANTADOR
PRIMARIO  SECUNDARIO
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Instalacao

VISTA FRONTAL

(configuracao ideal)

Residéncia

Esgoto
Domeéstico
;é//i/’/}’://’/
aixa de
éGordura ;47
27 ; J

' ' Desinfecgao

Micro ETE Aeko

Sumidouro ou
Vala de
Infiltracao
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Instalacao

MICRO ETE AEKO

UNIDADE DE TRATAMENTO
DE ESGOTO,COMPACTA

VAZAO 1,5M°/DIA

15) 94300-171

e, @
1Iﬁi|'ji‘"|! 9y

CRO ETE AEK

Unico Sistema Compacto de Ciclo Completo

Tratamento de Esgoto do Mercado.

MICRO ETE AEKO

UNIDADE DE TRATAMENTO
DE ESGOTO,COMPACTA

VAZAO 1,5M’DIA
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Monitoramento da tecnologia

A avaliacao do moédulo foi conduzida no Centro Tecnoldgico de Hidraulica (CTH)
da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (EPUSP) e os ensaios
laboratoriais no Laboratério de Tratamento de Aguas Urbanas Servidas e Reuso
de Agua (LabTAUS) da Universidade Federal do ABC durante dois anos.

Inicialmente, o sistema compacto foi inoculado com lodo anaerdbio proveniente de
um Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente (RAFA) da Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) de Vargem Grande Paulista (SABESP).

R
A introducao do lodo teve como objetivo acelerar o processo de estabilizacao en
aclimatacao do tanque séptico, bem como a formacao do biofilme anaerobi

filtro bioldgico.

O




Resultados e discussoes

A figura abaixo mostra a evolugcdo da remocao de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) observada

desde o inicio da operacao (startup) até a estabilizacao do processo.
peragao ( P) ¢ P Aos 42 dias de operacao,

eficiéncia de 75% na remocao

600 100
N .,  deDBO.
500 O-54p 520 "" O824 85,3
d 806 ’ . ~
Qass P77\ A O~KP 77 80 Aos 77 dias, essa remocao
.. (71 70 0
400 SR U .y 0. 410 -~ aumentou para 80%,
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‘%.: S S0 a6 351 N0 353 60 < mantendo-se estavel ao longo
£ 300 SN it o s0 8 do periodo avaliado.
- O\ 275 @
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g 200 X ,, © Além disso, foram registrados
- . ~
£ A 533 U180 445 picos de remogao de DBO na
§ 100 07179 oY 20 ordem de 90%, com uma
0”116 56, 6 ~ . .
© 0~60-55 50883, o 0~580 52 10 concentracdo de DBO inferiorg %
0 0 60 mg/L apds 92 dias de

17/1019 11119 16/11/19 112119 16/12/19  31/12/19  15/1/20  30/1/20  14/2/20  29/2/20  15/3/20

Tempo (dias) operacao (3 meses).

==0=-DBO (Entrada) ==0==DBO (Saida) ==O==Eficiéncia
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DADOS DA AMOSTRA
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Congresso Nacional
. MICRO ETE AEKO - 1500 LITROS de Saneamento e
N Instalado no Centro Tecnolo gico de Hidra'ulica da Universidade de Sa™o Paulo - USP Meio Ambiente
AMOSTRA (S) N°: AleA2 DATA EHORA DA COLETA: 08/12/2021 - 8:30hs

| e N e Resultados e
COLETOR (S): Renan Freitas MATERIAL ANALISADO: Vaza“o me’dia afluente: 1.500 L/dia.

IDENTIFICACAO DA  |A1 - Esgoto Bruto (Amostragem composta hora'ria - 24 horas);

[ | ~
AMOSTRA: A2 - Sai’da do tratamento (Amostragem composta horaria - 24 horas). d I s c u s s O e s
DATA E HORA DE

TEMPERATURA DO . CHUVASNAS ULTIMAS 24 | _ 08/12/2021
AR: 24,5°C HORAS: Na‘o Li:g;ﬁ%:l%: 12:10hs
RESULTADOS ANALITICOS DA (S) AMOSTRA (S) Analises pontuais posteriores mostram
Atos UNIDADEDE | |  DATADA o . METODOLOGIA que além da eficiéncia na remocao de
Ll U] avduss —ULZADA DBO ser mantida, uma elevada
Temperatura (em campo) oC - 08/12/2021 22,0 22,0 SM2550-A N ’ ! .
( ) remocao de Oleos e graxas foi
pH (em campo - - 08/12/2021 6,9 6,9 SM2550
observada (83,6%), bem como a
pQo meoe/L S| oenmEoRL o 78 . SMs220 concentragdo de solidos sedimentaveis
DBO mg0,/L 2 08/12/2021 469 72,0 SM5210-B fOI de 1,0 m|_/|_, sem a presenga de
OG(substéhl:;i:lsl:;)lﬁveisem mg/L 10 08/12/2021 55 9,0 SM5520-D SOIldOS ﬂutuanteS
MS (Materiais sedimentaveis) mL/L 0,5 08/12/2021 25,0 1,0 SM2540-SS (F)
s . c . Virtualmente
Sélidos gr:ls:tt:;':::eesMaterlals A;iz:;isti\g\,]})c;u - 08/12/2021 VP VA. Observaga’o Visual

LEGENDA

VMP: Valor ma’ximo permitido (quando aplica‘vel);
LQ: Limite de quantificaga™o;
SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.




Resultados e discussoes

AMOSTRA(S) N°: Al eA2 DATAE HORA DA COLETA: 23/08/2021-8:50hrs

Esgoto Sanitario MICRO ETE AEKO Vazao
COLETOR(ES): RenanFreitas |MATERIALANALISADO: Media afluente: 1500L/dia. Saidado
Tratamento- Uso de Tricloro.

IDENTIFICACAO DA |Al- Esgoto Bruto (Amostragem composta horaria- 24horas);
AMOSTRA: A2 - Saida do tratamento (Amostrage m composta horaria- 24 horas).

Similarmente, para uma
DATA E HORA DA ;
TEMPERATURADO sagec |CHUVASNASULTIMAS24 | | o o 23/08/2021- concentragao residual de cloro
AR: HORAS: i 14:30hrs . _
' livre de 1,33 mg/L, o sistema de
RESULTADOS ANALITICOS DA(S) AMOSTRAS(S) tratamento com desinfeccao
ENSAIOS UND;':;D;ADE LQ | DATADAANALISE | A1 A2 MEJT(:E;:E:M apresentou resultado de
_. T Col!fprmgs Totais e Escherichia
e e e, (T B | 133 | ColorimetricMethod Coli inferiores a 1,0 NMP/100 mL.
C oliformes Totais NMP 1000 | 23/08/2021 | 2,4x10°| <1,00 SMEV:\LVbiféfeBT':;Zyme
Escherichia Coli NMP 1000 | 23mer2021 | 27x07| <100 |V 9223 B-Enzyme Padrao mais resm-tlvo em- ,
i ’ i B Substrate Test regulamentacgdes internacionais é
de 2,2 NMP/100 mL.
LEGENDA

VMP: Valor maximo pemmitido (quando aplicavel)

LQ: Limite de quantificacao

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
NMP: Nimero mais provavel
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- ~ RESABESH
Resultados e discussoes (A

Os padroes obtidos de remocao de DBO e de sdlidos sedimentaveis obtidos
atendem:

- Resolucao CONAMA n° 430 de 2011: remocao de DBO acima de 60% na DBO e
SS inferior ou igual a 1,0 mL/L

- Decreto n° 8.468/1976: remocao de DBO acima de 80% e SS inferior ou igual a
1,0 mL/L.

by
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Com base nos resultados obtidos ao longo do periodo, conclui-se que o Modulo
Compacto de Tratamento de Esgoto (MTEC) mostrou uma eficiéncia consistente
na remocao de DBO, alcangcando uma eficiéncia acima de 80% apos a fase de
aclimatacao, bem como apresentou uma elevada performance na remocao de
O&G, SS e coliformes.

O MTEC apresenta-se como uma solucio pratica, duravel e eficaz para o
tratamento de esgoto em comunidades isoladas, sem acesso a rede de coleta de
esgoto e a energia. A facilidade de instalacdo, manutencao e os baixos custos
operacionais tornam este sistema uma alternativa viavel para melhorar as P
condicoes de saneamento basico em regides de dificil acesso, contribuindo para
a saude publica e a qualidade de vida dos moradores. m
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