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RESUMO

O estudo avalia a influéncia de fatores de projeto e de operagao
no desempenho de estagdes de tratamento de esgotos, conside-
rando a concentracao efluente e eficiéncia de remogao de DBO.
Apenas quatro das seis tecnologias de tratamento estudadas na
Parte 1 forneceram dados suficientes para andlise: lagoas faculta-
tivas, lagoas anaerdbias seguidas por lagoas facultativas, lodos
ativados e reatores UASB operando isoladamente. O objetivo da
pesquisa foi verificar a influéncia das condiges de carga (sobre-
carga, carga adequada e subcarga), do porte da estagdo e do
envolvimento operacional (tendo como indicador a freqiiéncia
de monitoramento) no desempenho das estagoes de tratamento.
Os resultados mostraram que ndo existe uma relagao consistente
entre a eficiéncia de remogao e as varidveis operacionais. A contri-
buicio e a influéncia de cada varidvel difere de ETE para ETE,
e pode ser resultado de projeto, operagio ou ambos.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de efluente, avaliagao de de-

sempenho, tratamento de esgotos domésticos.

ABSTRACT

The paper analyses the performance of the wastewater treatment

plants considering the influence of the design and operational
parameters. Four different treatment technologies have been
investigated, comprising the following processes: facultative pond,
anaerobic pond + facultative pond, activated sludge, UASB reactors
without post treatment. The objective of the research was to verify the
influence of the loading conditions, plant’s size and the operational
quality (indicated by monitoring frequency) on the effluent quality.
The results showed that a consistent relationship between performance
and design and operational parameters does not exist. The
contribution and influence of any variable differs for each plant.
This situation may be a result of design, operation or both.

KEYWORDS: Effluent quality, performance evaluation,

wastewater treatmerit.

INTRODUCAO

A primeira parte do trabalho,
intitulada “Avaliacao de 166 ETEs em
operago no pafs, compreendendo diver-
sas tecnologias. Parte 1: Andlise de de-
sempenho” (Oliveira e von Sperling,
2005) comparou o desempenho de seis
modalidades de tratamento de esgotos,
usualmente empregadas no Brasil. O de-
sempenho das ETEs foi comparado, tam-
bém, com valores de concentragio
efluente e eficiéncia de remogao reporta-
dos na literatura técnica para cada
tecnologia de tratamento. Nessa segunda
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parte do trabalho é avaliada a influéncia
de fatores de projeto e de operagdo no
desempenho de 132 estagoes de trata-
mento de esgotos, considerando a con-
centragio efluente e a eficiéncia de remo-
¢aode DBO.

Sabe-se que, geralmente, nio existe
apenas uma varidvel responsdvel pela qua-
lidade e variabilidade do efluente, que
dependem de variages na carga afluen-
te, das condicoes ambientais nos reatores,
da natureza do esgoto a ser tratado, da
presenca de substAncias toxicas, da varia-
bilidade inerente aos processos de trata-
mento bioldgico e de falhas mecinicas e

358

humanas no sistema. Todos esses fatores
podem levar a problemas e instabilida-
de nos processos, o que ocasionard efeitos
adversos na qualidade do efluente. Vdri-
os estudos realizados por Niku etal (1979,
1981, 1982), Niku e Schroeder (1981),
Crites & Tchobanoglous (2000), Metcalf
& Eddy (2003), von Sperling e
Chernicharo (2000, 2002) avaliaram
diversos processos de tratamento de es-
gotos em termos da qualidade do efluente.
Estes trabalhos, de uma maneira geral,
avaliaram esta¢oes de tratamento de es-
gotos bem monitoradas, ainda que nem
sempre bem operadas, situago diferente
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da verificada no presente estudo. Aqui,
além das dificuldades inerentes 4 avalia-
¢ao de sistemas bioldgicos de tratamento,
a falta de alguns dados técnicos de
parimetros de projeto e de operagio difi-
cultou ainda mais a obtencio de conclu-
soes. No entanto, dentro das limitagoes
que o ndmero ¢ a qualidade dos dados
disponibilizados permitiram, o desempe-
nho das tecnologias de tratamento foi
avaliado em termos da qualidade do
efluente gerado e da eficiéncia de remo-
¢ao de DBO. Procurou-se verificar a exis-
téncia de melhores resultados de desem-
penho quando os sistemas trabalhavam
numa faixa recomendada para os pari-
metros de projeto e operagdo. Diante da
grande variabilidade do desempenho das
ETEs, procurou-se checar ainda se even-
tuais bons ou maus desempenhos estari-
am relacionados a condi¢6es de subcarga
ou sobrecarga, respectivamente.

Nao foi possivel a manutengio das
seis tecnologias estudadas no trabalho
anterior (Parte 1) j4 que algumas nao for-
neceram dados dos pardmetros de proje-
to e operagao necessdrios ao estudo. Este
foi o caso das modalidades de fossas sép-
ticas seguidas de filtros anaerébios
(FS+FA) e dos reatores UASB segui-
dos de pés-tratamento (UASB+POS).
Assim, apenas quatro das seis tecnologias
de tratamento (132 ETEs) estudadas na
Parte 1 forneceram dados suficientes para
andlise: (a) lagoas facultativas (LF),
(b) lagoas anaerdbias seguidas por lagoas
facultativas, também denominadas de sis-
temas australianos (LAN+LF), (c) lodos
ativados (LA) e (d) reatores UASB ope-
rando isoladamente (UASB). Como cita-
do na Parte 1 do presente artigo, os dados
utilizados neste trabalho foram obtidos
no Ambito do projeto URBAGUA, estu-
do contratado com a FINED, de interesse
para a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
concluido em outubro de 2003, com
parceria entre a USP e a UFMG. As esta-
¢bes de tratamento de esgotos situam-se
nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais.

METODOLOGIA

A avaliagio das condi¢oes opera-
cionais foi efetuada para verificagao da
existéncia de uma correlagao entre
parimetros de projeto e de operagio e
desempenho das estacoes de tratamento.
Os parAmetros foram calculados a partir
de dados técnicos disponibilizados pelas
ETEs e foram correlacionados com da-
dos de concentragoes efluentes de DBO
e eficiéncia de remogio da DBO afluen-
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te. A énfase dada & qualidade do efluente
em termos de DBO deveu-se & impor-
tancia do parimetro, a facilidade de and-
lise dos resultados, 4 grande disponibili-
dade de dados, por ser este o tinico cons-
tituinte presente em padroes de langa-
mento de todas as legislacoes estaduais
pesquisadas e ainda pelo fato de que to-
das as estagBes investigadas objetivavam
a sua remogao. As quatro tecnologias es-
tudadas foram avaliadas, portanto, con-
siderando a influéncia das condicoes de
carga e das condigtes de operagio.

Condicoes de carga

Foi efetuada uma comparagio en-
tre carga medida e carga recomendada
para projetos, para se verificar se condi-
¢oes de sobrecarga ou subcarga poderiam
estar afetando o desempenho. A Tabela 1
apresenta as modalidades selecionadas
para estudo, o nimero de ETEs avalia-
das em cada tecnologia de tratamento e
os pardmetros utilizados para compara-
¢do. Os parAmetros de literatura retratam
faixas amplas, recomendadas para proje-
to, em virtude da diversidade de caracte-
risticas do afluente e das condigbes climd-
ticas na regido de estudo. O parAmetro
TDH foi incluido em quase todas as uni-
dades de todos os processos, ndo pelo fato
de ser um pardmetro de projeto explicito,
mas por retratar condi¢oes de operagio,
além de ser possivel seu cdlculo para to-
dos os sistemas.

O intervalo usual citado na Tabe-
la 1 foi utilizado como referéncia para de-
terminacio das condigdes de operagao dos
processos de tratamento analisados.
Quando, por exemplo, uma LF operava
com uma taxa de aplicacao superficial (Ls)
acima do limite superior da faixa repor-
tada (300 kg DBO/ha.dia), era conside-
rada em sobrecarga. Caso operasse com
uma taxa menor que o limite inferior
(150 kg DBO/ha.dia), considerava-se a
ETE em subcarga. No caso do tempo de
deten¢ao hidrdulica (TDH), aplicava-se
o raciocinio inverso, isto é, TDHs superi-
ores ao valor mdximo da faixa reportada
indicavam subcarga. Este critério foi em-
pregado para todos os pardmetros e todas
as modalidades.

Condicoes de operacao

* Influéncia do porte das estagoes:
medida pela vazio afluente, dentro do
pressuposto de que ETE maiores poderi-
am estar sendo mais bem acompanhadas,
monitoradas e operadas. As ETEs foram
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divididas em dois grandes grupos dentro
de cada modalidade. O primeiro consi-
derou 50% daquelas que tratavam as
maiores vazdes e no segundo foram agru-
padas as ETEs consideradas de menor
porte (50% restantes).

® Influéncia do nivel de operagio
das estagoes: na impossibilidade de se
mensurar a qualidade do nivel de opera-
¢ao de cada ETE, analisou-se, indireta-
mente, pelo nivel de monitoramento,
denominado indice de monitoramento
(IM). Este {indice considerou a relagao entre
o ntimero de amostras do constituinte
efluente disponibilizado pela ETE e o
numero total de dias contidos no perio-
do de monitoramento. Este indice foi
multiplicado por 365 para se ter uma
base de comparagio entre todos os siste-
mas, sendo expresso em niimero de amos-
tras por ano. O mesmo critério foi utiliza-
do para medir o nivel de operagio das
ETEs, considerando o indice de monito-
ramento (IM) praticado pelas estagdes. No
primeiro grupo foram dispostas 50% das
ETEs que possufam um maior niimero
de amostras coletadas por ano e no segun-
do as de menores IM (50% restantes).

RESULTADOS E
DISCUSSAO

De posse dos pardmetros calculados,
buscou-se efetuar uma comparagio gré-
fica com os valores usuais de projeto en-
contrados na literatura. O ideal para des-
crever esta relacio seria a utilizagao dos
modelos matemdticos de cada processo,
mas a escassez de dados, bem como a com-
plexidade da andlise para todo o elenco
de estagbes, inviabilizaram esta possibili-
dade. Os gréficos de dispersao obtidos
para as diversas correlagdes foram apre-
sentados, separadamente, para cada mo-
dalidade de tratamento.

Lagoas facultativas

A Figura 1 apresenta os gréficos
obtidos para as correlagdes da taxa de apli-
cagdo superficial (L) e do tempo de de-
ten¢ao hidrdulica (TDH) com remo-
¢ao de DBO afluente e com concentra-
¢ao de DBO efluente. Sdo apresentados,
também, na forma de linhas pontilha-
das, os valores m{nimos e méximos espe-
rados para concentragoes efluentes e efi-
ciéncias para essa modalidade especifica.
Esta faixa foi extraida de uma tabela apre-
sentada em von Sperling (2005) para
diferentes tecnologias de tratamento de
esgotos.

Vol.10 - N° 4 - out/dez 2005, 358-368

=]
Q
=
o
]
=
o
4
=
©
<




(=]
Q
=
Q
]
=
(=)
g
=
=
<

Oliveira, S. M. A. C. & von Sperling, M.

Tabela | - Parametros de projeto e operacao utilizados na avaliacao das condi¢des de carga

Modalidade Nome de Ne de Parmetros
referéncia ETEs Tipo Unidade Intervalo usual
Lagoas LF - 73 L - taxa de aplicagdo superficial kg DBO/ha.dia 150 - 300
facultativas TDH: tempo de detengdo hidrdulica dias 15 - 45
Lagoas LAN+LF LAN 38 L : taxa de aplicagdo volumétrica kg DBO/m?®.dia 0,10 - 0,35
anaerbias TDH: tempo de detengdo hidrdulica dias 3-6
Lagoas LF 40 L - taxa de aplicagdo superficial kg DBO/ha.dia 150 - 300
facultativas TDH: tempo de detengdo hidrdulica dias 15 - 45
Relagao A/M: alimento/microrganismos kgDBO/kgSSVTA.d 0,3 - 0,8 (LAC) @
Lodos ativados LA  TA© 12 0,08 - 0,15 (LAP)®
TDH: tempo de detengdo hidrdulica horas 6a8 (LAC)
16 - 24 (LAP)
TAH: taxa de aplicacao hidrdulica (m?/m2.h) 0,67 - 1,33 (LAC)
DS@ 9 0,33 - 0,67 (LAP
TAH: taxa de aplicagdo hidrdulica (kgSSTA/m?.h) 4 -6 (LAC)
1-5 (LAP)
TDH: tempo de detengio hidrdulica horas 6-9
Reatores UASB  UASB 9 v: velocidade ascensional m/h 0,5-0,7

(a) LAC - Lodos ativados convencional

(b) LAP - Lodos ativados aeragio prolongada

(c) TA - Tanque de acragio
(d) DS - Decantador secunddrio

Fonte: Adaptada de von Sperling (1997 e 2002); Chernicharo (1997)

Pela observagao da Figura 1, con-
cluiu-se que, quando as ETEs operavam
em condigbes de sobrecarga, existia uma
tendéncia de elevagao da concentragio de
DBO efluente, como era de se esperar.
No entanto, valores bastante elevados de
taxa de aplica¢do parecem ndo ter condu-
zido a uma deterioragio expressiva da
qualidade do efluente. Os valores de con-
centragio estiveram, de uma maneira ge-
ral, muito acima das faixas reportadas na
literatura. Foi observada, também, uma
auséncia de relagio entre a eficiéncia de
remogio de DBO e L. As condigdes de
subcarga ou sobrecarga nao mostraram
ter grande influéncia no desempenho,
jd que eficiéncias de remogio dentro ou
abaixo das faixas de referéncia foram
verificadas para ETEs operando em quais-
quer das situagdes analisadas. No entan-
to, os unicos episédios de desempenho
acima do limite superior da faixa reporta-
da (melhor desempenho) foram observa-
dos para LFs operando dentro da inter-
valo recomendado para L. A influéncia
do TDH no desempenho foi muito pe-
quena, como pode ser observado nos gra-
ficos. As ETEs que apresentaram as mai-
ores concentragoes efluentes, isto ¢, os
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piores desempenhos, operavam dentro
das faixas recomendadas para TDH.

ATabela 2 apresenta os valores md-
ximo, médio (em negrito) e minimo de
vazio afluente e do indice de monitora-
mento (IM) apresentados pelas lagoas fa-
cultativas. A Figura 2 mostra os gréficos
das relagoes entre os pardmetros que ava-
liam essas condi¢6es de operagdo e a con-
centragio de DBO efluente e a remogio
de DBO afluente.

Pela observagio da Tabela 2 e da
Figura 2, nota-se que houve uma grande
amplitude considerando os valores m4-
ximos e minimos de vazio e de IM apre-
sentados pelas lagoas. Mas, de uma ma-
neira geral, as ETEs que tratavam uma
vazao menor nio tiveram desempenhos
diferenciados daquelas consideradas de
maior porte. Apenas uma ligeira tendén-
cia de maiores concentragoes efluentes de
DBO foram observadas para as LFs de
pequeno porte.

O indice de monitoramento nio
pareceu ter alguma influéncia expressiva
no desempenho das estagoes de tratamen-
to, ao se analisar as concentragdes
efluentes. No entanto, as eficiéncias de
remogao observadas para as ETEs com
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menor niimero de amostras coletadas fo-
ram ligeiramente inferiores.

Lagoas anaerobias seguidas
por lagoas facultativas

A avalia¢ao foi baseada na verifica-
¢ao dos resultados de desempenho quan-
do os sistemas trabalhavam na faixa reco-
mendada para os parAmetros de projeto e
operacio (Tabela 1) para as lagoas
anaerdbias e facultativas. Para as duas la-
goas, foram verificadas ainda a eficiéncia
de remocgio e as concentragoes efluentes
obtidas quando as ETEs operavam den-
tro dos intervalos usuais propostos para
TDH, além da influéncia da vazio e do
indice de monitoramento. A Figura 3
apresenta os graficos de dispersdo para
concentracio de DBO efluente e eficién-
cia de remogao da DBO afluente para as
lagoas anaerébias em func¢io dos
pardmetros L e TDH.

A Figura 3 mostrou que foram ob-
servadas situagoes sistemdticas de subcarga
orgénica, ao se considerar as lagoas
anaerébias. Nenhuma lagoa excedeu a
carga orgAnica méxima recomendada. No
entanto, estas observagdes se basearam em
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Figura I — Relagdo entre Ls, TDH e concentracdo de DBO efluente e % de

remocdo de DBO - LFs primdrias

Tabela 2 - Valores maximos, médios e minimos de Q afluente e
IM — LFs primarias

ParAmetros Midximo Médio Minimo
Vazées (m?/dia) 4.689 462 4
IM (n° amostras/ano) 19,4 3,2 0,6

cdlculos que consideraram as dimensées
originais das lagoas, sendo possivel que
vérias delas j4 estivessem com parte de
seu volume util ocupado por lodo, o que
diminuiria o volume efetivamente dispo-
nivel, ocasionando uma carga orginica
volumétrica real superior a calculada no
trabalho.

Grande parte das lagoas funciona-
va com subcargas hidrdulicas, ou seja,
com tempos de detengio hidrdulica bem
acima do usual, mas isso no pareceu ter
reflexo no desempenho observado.

ATabela 3 apresenta os valores md-
ximo, médio (em negrito) e minimo de
vazio afluente e do indice de monitora-
mento apresentados pelas lagoas anaerd-
bias e lagoas facultativas secunddrias. As
relagbes entre vazio (Q) e {ndice de
monitoramento (IM) e o desempenho das
ETEs sao mostradas na Figura 4.

Também nesse caso, foi observada
uma grande amplitude considerando os
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valores mdximos e minimos de vazio e de
IM apresentados pelas lagoas anaerdbias.
No entanto, como mostra a Figura 4, nio
foi possivel perceber uma influéncia ex-
pressiva da vazao no desempenho das la-
goas anaerdbias. O indice de monitora-
mento, nesse caso, pareceu ter tido algu-
ma influéncia, j4 que, de uma maneira
geral, menores concentragdes efluentes de
DBO foram observadas para as ETEs
com maiores IM. No entanto, para o
maior IM praticado foi observado o pior
desempenho.

AsFiguras 5 e 6 apresentam os gra-
ficos em funcio dos parimetros L, TDH,
vazdo e IM para as lagoas facultativas se-
cunddrias.

A Figura 5 mostrou que a taxa org-
nica aplicada no pareceu influir expres-
sivamente no desempenho das LFs se-
cunddrias, sendo possivel observar casos
de eficiéncias muito baixas em situagoes
de subcarga e de altas eficiéncias para
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ETEs em sobrecarga. Observa-se que
muitas lagoas operavam em condigoes de
sobrecarga hidrdulica, ou seja, TDH abai-
x0 do valor recomendado. Apesar do mau
desempenho de algumas ETEs em so-
brecarga parecer ter sido influenciado por
esta condigo, observam-se casos de lago-
as operando dentro dos intervalos usuais,
sem uma boa eficiéncia correspondente.6

Pela observagio da Figura 6, nio foi
possivel perceber uma influéncia expres-
siva da vazdo e do indice de monitora-
mento no desempenho das lagoas facul-
tativas secunddrias.

Lodos ativados

A Figura 7 apresenta os gréficos de
concentragio de DBO e eficiéncia de re-
mog¢io de DBO afluente em fungio da
relagio A/M e do tempo de detengio hi-
drdulica (TDH) no tanque de aeragio.

Pela observagio dos graficos apresen-
tados na Figura 7, verificou-se que o de-
sempenho das ETEs da modalidade LA
ndo foi afetado por diferentes relagoes A/M
utilizadas. As condi¢es de subcarga ou so-
brecarga nao foram refletidas nos resulta-
dos de desempenho observados. As mes-
mas observagbes s3o vélidas para o tempo
de detengio hidrdulica no tanque de aeragio.
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Figura 2 — Relagao entre Q e IM e concentragdo de DBO efluente e % de remocdo
de DBO - LFs primdrias
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Tabela 3 - Valores méximos, médios e minimos de Q afluente e IM — LANs
e LFs secundérias
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Figura 4 - Relagao entre Q e IM e concentragdo de DBO efluente e % de remogdo de DBO — LANs
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Figura 5 — Relacdo entre Ls, TDH e concentracdo de DBO efluente e % de remocdo — LFs secunddrias
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Figura 6 — Relacdo entre Q e IM e concentracdo de DBO efluente e % de remocdo — LFs secunddrias

Na Figura 8 estdo representados os
gréficos de dispersdo da concentragio de
DBO e da eficiéncia de remogio de DBO
afluente em fungdo da taxa de aplicagao
hidrdulica (TAH) e taxa de aplicagdo de
sélidos (TAS) no decantador secunddrio.

Foi verificado (Figura 8) que o de-
sempenho das ETEs da modalidade LA
ndo foi afetado por diferentes taxas de
aplicagdo hidrdulica no decantador se-
cunddrio. Mesmo uma ETE que opera-
vaem situaggo de grande sobrecarga (TAH
de 15,2 m’/m*.h, quando o mdximo re-
comendado ¢ de 1,33) apresentou um
desempenho tipico dessa modalidade de
tratamento. A maioria absoluta das ETEs
(cerca de 90%) trabalhava com taxas de
aplicacao de sélidos (TAS) acima do reco-
mendado, sem que isso tenha se refletido
nos resultados.

A Tabela 4 apresenta os valores md-
ximo, médio (em negrito) e minimo de
vazio afluente e do indice de monitora-
mento apresentados pelas ETEs da mo-
dalidade lodos ativados. A Figura 9 mos-
tra as relagoes entre o desempenho e a
vazio e o indice de monitoramento.

Observando-se a Tabela 4 e a Figu-
ra 9, nota-se que foi muito grande a dife-
renca entre as vazoes tratadas pelas ETEs
dessa modalidade, sem que isso interfe-
risse significativamente no desempenho
das ETEs. O mesmo foi observado para
IM que, apesar da grande amplitude con-

€ng. sanit. ambient.

siderando o nlimero mdximo e minimo
de amostras coletadas, o desempenho néo
pareceu ter sido afetado.

Reatores UASB

Para as ETEs correspondentes a
modalidade de reatores UASB procurou-
se verificar a possivel existéncia de me-
lhores resultados de desempenho quan-
do os sistemas trabalhavam numa faixa
recomendada para o tempo de detengio
hidrdulica e velocidade ascensional, como
mostrado na Figura 10.

De acordo com a Figura 10, nio
foram observadas, também no caso dos
reatores UASB, influéncias substanciais
dos parAmetros analisados no desempe-
nho dos sistemas. A subcarga hidrdulica
predominou (TDH bem acima do reco-
mendado), sem que houvesse conseqiién-
cias em termos de desempenho.

ATabela 5 apresenta os valores md-
ximo, médio (em negrito) e minimo de
vazio afluente e do indice de monitora-
mento apresentados pelos reatores UASB.
A Figura 11 mostra as relagdes entre o
desempenho e a vazio e o indice de
monitoramento.

Na Figura 11 pode ser visto que os
reatores que tratavam vazoes maiores ou
que foram considerados mais bem moni-
torados nio tiveram desempenhos supe-
riores aos observados para os outros.
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Investigacao das causas

de desempenhos
diferenciados entre ETEs
de mesma modalidade de
tratamento, considerando
a eficiéncia de remocao de
DBO

Um estudo mais aprofundado foi
elaborado para determinagio das ETEs
que apresentaram um desempenho sig-
nificativamente diferente da média obti-
da pela modalidade e para verificagio de
possiveis causas que justificassem tal com-
portamento. Os testes estatisticos Kruskal
Wallis e Tukey foram utilizados para veri-
ficar a diferenca existente entre os
percentuais de eficiéncia de remogao de
DBO entre as ETEs das quatro modali-
dades de tratamento.

A Tabela 6 apresenta o nimero to-
tal de ETEs em cada uma das modalida-
des e 0 nimero e o percentual de ETEs
que tiveram desempenhos significativa-
mente diferentes dos obtidos pela
tecnologia de tratamento, de acordo com
0s testes estatisticos.

As ETEs que foram consideradas
atipicas, isto ¢, com desempenho inferior
ou superior & média apresentada pela
modalidade, foram avaliadas consideran-
do ainfluéncia de fatores de projeto e de
operago no seu desempenho. Estas ETEs
foram analisadas buscando-se verificar a
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Figura 9 - Relagao entre Q e IM e concentragao de DBO efluente e % de remogdo de DBO - LA
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Tabela 5 - Valores maximos, médios e minimos de Q afluente e

IM — Reatores UASB

ParAmetros Miximo Médio Minimo
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Figura I | — Relacao entre Q e IM e concentracdo de DBO efluente e % de

remocdo de DBO - Reatores UASB

Tabela 6 — ETEs com desempenhos significativamente diferentes, de acordo com os
testes estatisticos Kruskal Wallis e Tukey (nivel de significancia, o, de 5%)

LA LF LAN + LF  UASB
Numero total de ETEs 13 73 43 10
Numero de ETEs acima da média 0 3 1
Numero de ETEs abaixo da média 1 2 1
% Acima da média da modalidade 23 0 7 10
% Abaixo da média da modalidade 46 1 5 10

existéncia de melhores resultados de de-
sempenho quando os sistemas trabalha-
vam numa faixa recomendada para os
parimetros de projeto e operagio. A Ta-
bela 7 apresenta as condigoes de opera-
¢do das ETEs que se destacaram, positiva
ou negativamente, dentro de cada mo-
dalidade de tratamento. TB7

Pela observagao da Tabela 7, nota-
se que nio foi possivel estabelecer uma
relagdo consistente entre a eficiéncia de
remogao e as varidveis operacionais. Fo-

€ng. sanit. ambient.

ram observadas eficiéncias de remogio
acima ou abaixo da média da modalida-
de para ETEs operando em sobrecarga
ou subcarga, indiscriminadamente. A
contribuigio e a influéncia de cada varid-
vel parece diferir de ETE para ETE e
pode ser resultado de projeto, operagao
ou ambos, como seria de se esperar. Ob-
servou-se, ainda, que todas as ETEs que
apresentaram percentuais de eficiéncia de
remogao acima da faixa superior reporta-
da pela literatura (von Sperling, 2005)

367

estavam operando fora dos pardmetros
usuais de projeto.

CONCLUSOES

A influéncia das condigtes de carga
foi muito pequena e dispersa em todos os
processos de tratamento. Observou-se
que uma dnica varigvel ou um grupo de
varidveis nao pode ser usada para explicar
os desempenhos diferenciados em todas
as ETEs. A contribui¢io e a influéncia de
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Tabela 7 — Condi¢des de operagao das ETEs com desempenhos atipicos dentro das modalidades

Modalidade ParAmetro Eficiéncia média acima Eficiéncia média abaixo
da modalidade da modalidade
% em sobrecarga % em subcarga % em sobrecarga % em subcarga

LA Rel. A/M 0 0 33 17
TDH 0 100 33 33
TAH 33 33 50 17
TAS 67 0 50 0
LF Ls : i 0
TDH - - 0 0
LAN + LF Ls 0 33 50 0

TDH 0 0 0 100
Lv 0 33 0 50
TDH 0 0 0 50

UASB V. asc. (v) - 100 0
TDH - 100 0 0
cada varidvel parece diferir de ETE para AGRADECIMENTOS OLIVEIRA, S.M.A.C.; VON SPERLING, M.

ETE e pode ser resultado de projeto,
operagio ou ambos.

Considerando as condigoes de ope-
ragdo, nao foi observada uma influéncia
expressiva do porte das estagoes, medida
pela vazao afluente, na qualidade do
efluente observada. Do mesmo modo,
nio foi possivel determinar uma influén-
cia positiva ou negativa da freqiiéncia de
monitoramento no desempenho das es-
tagoes de tratamento, o que leva a refle-
x40 se 0 IM seria um indicador adequado
do nivel operacional.

Diante dos resultados, fica evidente
que cada ETE deve ser avaliada indivi-
dualmente para se tentar justificar bons
ou maus desempenhos, j4 que estes s3o
decorrentes de fatores diversos. E neces-
sdrio, por parte do projetista e do opera-
dor, um conhecimento aprofundado e
integrado de cada sistema, envolvendo
ndo apenas as cargas hidrdulica e orginica
aplicadas, mas também fatores nem sem-
pre diretamente mensurdveis. Caracterfs-
ticas especificas de cada afluente, aspec-
tos microbioldgicos nos reatores, aspectos
hidrdulicos nas estruturas de entrada, sa-
ida e transferéncia, zonas mortas, curtos-
circuitos hidrdulicos, condiges de fun-
cionamento dos equipamentos eletrome-
cAnicos, além de detalhes de projeto, cons-
trugdo e manutengao, devem ser analisa-
dos de maneira conjunta, para se tentar
estabelecer e entender as vérias inter-rela-
¢Oes existentes em uma estagio de trata-
mento de esgotos.

€ng. sanit. ambient.

USP, FINEP, SABESP, COPASA,
FEAM, Fapemig e CNPq e prestadores
de servigos municipais.
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