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RESUMO

A eutrofizacdo é um grave problema ambiental ocasionado por despejos in natura de esgotos nao
tratados. Este fenbmeno esta associado a presenga de nutrientes tais como o nitrogénio e o
fosforo. Dentre as concepcdes possiveis para o processo de tratamento de esgoto, o tratamento
primario quimicamente assistido, popularmente conhecido como CEPT (da terminologia inglesa
para Chemical Enhanced Prymary Treatment), € uma das opcdes tecnoldgicas que permite a
remogdo de fosforo, entre outras vantagens, tais como reduzir o tamanho das unidades
subsequentes, baixo custo de implantacéo e pode ser aplicado em esta¢des de qualquer porte.
Este estudo faz uma avaliacdo do desempenho deste processo de depuragcdo em esgoto quanto
aos parametros DBO, DQO, SST e fésforo em trés estagcbes do municipio de Campinas
correlacionando com as dosagens de produtos quimicos em ppm. O estudo aponta para uma
eficiéncia média de remogao que varia de 51 a 72% no CEPT para DBO, 41 a 69% para DQO,
valores acima de 70% para SST e uma eficiéncia de 80% para a remocéao de fésforo.

Palavras-chave: Tratamento Primario Quimicamente Assistido - CEPT, Remocgéao de Nutrientes,
Eutrofizagédo, Tratamento de Esgoto.

INTRODUCAO/OBJETIVOS

E bastante comum a ocorréncia do processo de eutrofizacdo em corpos d’ agua que recebem

grande carga de nutrientes, como nitrogénio e fésforo, sendo tais compostos provenientes, em
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sua maior parte, de cargas poluentes resultantes de acgdes antrdpicas, como € o caso do
lancamento de esgotos domésticos in-natura em corpos d’agua.

A importancia da remocao do fésforo (P) quando se avalia a poluicdo das aguas deve-se ao fato
desse composto ser um dos nutrientes essencial ao crescimento de microrganismos responsaveis
pela degradacao da matéria organica e desenvolvimento de algas, favorecendo ao processo de
eutrofizacdo em corpos d’agua com caracteristicas lénticas.

Em esgotos domésticos, o fésforo se apresenta como fosfato na forma organica, combinada a
matéria organica (proteinas e aminoacidos) e na forma inorganica, como ortofosfato e polifosfato.
Tal composto pode ainda ser classificado como: (a) fésforo soluvel, cuja forma é
predominantemente inorganica; (b) fésforo particulado, cuja totalidade esta na forma organica.
(FIGUEIREDO, 2009)

Considerado extremante danoso aos corpos d’agua, o processo de eutrofizagdo pode ser evitado
caso sejam instalados sistemas adequados de tratamento de esgotos, capazes de promover a
remog&ao de tais nutrientes.

Dentre as diversas tecnologias existentes no setor de saneamento, o Tratamento Primario
Quimicamente Assistido ou Tratamento Primario Avancado conhecido popularmente como CEPT -
Terminologia em inglés para Chemical Enhanced Prymary Treatment, vem se destacando nos
ultimos anos no que tange a remocao de tais nutrientes, principalmente em decorréncia do
desenvolvimento de novos produtos quimicos, que tém se mostrado cada vez mais eficientes nos
processos de coagulacao e floculagdo. Tal processo se baseia na remocao de sélidos suspensos
com o emprego de processos fisico quimicos de coagulacao, floculacao e sedimentacao, através
da adicao de reagentes quimicos ao esgoto.

Dessa maneira, o CEPT vem agregando diversas vantagens ao setor de saneamento, como o fato
de permitir a redugdo do tamanho das unidades subsequentes do tratamento biolégico, tem um
baixo custo de implantacao, elevada eficiéncia na remogao de sélidos, de matéria orgénica e do
teor fosforo, além de ser considerado uma tecnologia de facil aplicabilidade em estacbées de
tratamento de esgoto, sejam as ultimas de pequeno, médio ou grande porte.

Com base em tais beneficios, a SANASA (Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento
S/A) empresa responsavel pelo saneamento do municipio de Campinas-SP, também vem
trabalhando com tal tecnologia, especificamente em 3 (trés) estagdes mébveis que compdéem o
sistema de tratamento de esgotos do municipio de Campinas, conhecidas pelos nomes Taubaté,
Santa Luzia e Abaeté.

Tendo como principal caracteristica, sua instalacdo provisoéria, tais estacdes podem ser
desmontadas e transportadas para qualquer localidade desejada, atendendo assim a diversas
regides do municipio, até que se tenha a instalagdo definitiva de um emisséario de esgoto na
localidade a ser atendida.
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Este estudo teve assim como objetivo analisar o desempenho do processo CEPT nestas
estacbes, quanto aos principais parametros DBO, DQO, SST e fosforo, efetuando ainda uma
comparacao da dosagem de produtos quimicos entre as estacoes.

MATERIAL E METODOS

Basicamente o principio de tratamento do processo CEPT é semelhante ao utilizado para
potabilizacdo de 4gua. Consiste das etapas de coagulacao, floculagéo e sedimentagéo. O objetivo
€ usar a aplicacao de produtos quimicos para melhorar o desempenho das unidades primarias de
sedimentacao.

O termo coagulacdo quimica inclui todas as reagdes e mecanismos envolvidos para
desestabilizagdo quimica de particulas e na formagéo de particulas maiores. Um coagulante é um
produto quimico que é adicionado juntamente com o esgoto para esta finalidade. Na floculagéao
observa-se a formacao dos flocos, que sdo aglomeracdes de sélidos em suspensao e coloidais
coagulados através da acao de forcas eletrostaticas.

A eficiéncia dessa etapa de tratamento depende da adequada variacdo do gradiente de
velocidade da mistura. De uma forma geral a coagulacao esta associada a uma mistura rapida e,
por sua vez, a floculacdo esta associada a uma mistura lenta. Para realizar esta mistura, cria-se
uma turbuléncia ou usa-se misturadores hidraulicos, como por exemplo a Calha Parshall.
Coagulantes tipicos incluem polimeros orgéanicos, naturais e sintéticos, sais de metais como
alimem ou cloreto férrico e sais de metal pré hidrolizados como o cloreto de poli aluminio
conhecido como PAC, cloreto de poliferro e cloreto de polidialil-dimetaménea (poliCDADMA).
(METCALF & EDDY, 2016).

A sedimentacdo é um processo fisico e dindmico de separagcdo de particulas existentes numa
massa liquida por agao da gravidade. Ao acumularem-se no fundo dos decantadores, os sélidos
passam a compor o lodo que devera ser periodicamente removido e adequadamente tratado para
posterior disposicao. (FIGUEIREDO, 2009).

Como desvantagem, o processo CEPT apresenta uma elevada produgédo de lodo, uma vez que
boa parte dos constituintes da depuragdo do esgoto sdo agregados a ele, juntamente com os
produtos quimicos. Conforme relata JORDAQO (2009) este aumento na geracdo de lodo pode
variar de 15 a 30%.

Em geral, as estacdes cuja concepcao original prevé o CEPT, se apropriam da caixa de areia
aerada como uma unidade de floculagdo. Um floculante € um produto quimico tipicamente
organico adicionado para melhorar o processo de floculagao.
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O ensaio de jarros, também denominado Jar Test, € um método largamente empregado para
determinacdo de dosagens 6timas de produtos quimicos a serem aplicados em unidades de
tratamento.

O foésforo contido no esgoto pode ser tanto incorporado em soélidos bioldgicos através de
microrganismos, como removido com adicdo de produtos quimicos. Os produtos quimicos
principais para remog¢ao de fosforo incluem: aluminio [Al (Ill)], ion férrico [Fe (lIl)], ferro ferroso [Fe
(IN] e Calcio [Ca(ll)] (METCALF & EDDY, 2016).

Possuindo uma vazao média de 7,0 L/s, a ETE Abaeté se encontra em operacao desde julho de
2014, atendendo dessa maneira o conjunto habitacional Vila Abaeté, com uma populacdo de
6.038 habitantes. No caso da ETE Taubaté, a mesma encontra-se em operagdo desde julho de
2016 e foi projetada com uma vazdo meédia de 3,0 L/s, de modo a atender aos conjuntos
habitacionais Taubaté 1, 2 e 3 com cerca de 1.960 habitantes. Ja a ETE Santa Luzia, teve seu
inicio operacional iniciado em setembro de 2016, possuindo uma vazdo média de projeto de 1,72
L/s, sendo responsavel por atender ao conjunto habitacional Santa Luzia, com cerca de 913
habitantes.

Na figura 1 € apresentado o fluxograma da ETE Taubaté, que é bastante similar aos das ETEs
Santa Luzia e Abaeté, diferenciando-se as mesmas em pequenas alteracées construtivas. No
caso especifico da ETE Abaeté, a dosagem de produtos quimicos ocorre em uma caixa de mistura
aerada. No que tange as ETEs Taubaté e Santa Luzia, os produtos quimicos sdo dosados na
elevatoria de esgoto bruto, tendo seu ponto de dosagem definido a partir de resultados praticos
avaliados in —loco, observando a capacidade de mistura de tais produtos quimicos. Na figura 2 é
mostrado uma foto da ETE Taubaté.

Com relacéo a mistura dos produtos quimicos, a ETE Abaeté possui uma calha Parshall, a ETE
Taubaté e a Santa Luzia utilizam a turbuléncia criada pela altura geométrica. Por sua vez, quanto
ao controle do processo de coagulacao e floculagao, é realizada uma avaliagédo visual efetuado
por um funcionario, através de ensaio de sedimentabilidade em cone Imhoff.

No que tange a etapa de sedimentacdo, a mesma ocorre em um tanque de pré-sedimentacao,
localizado a montante do tanque de equalizagdo, sendo todo o lodo produzido pelo processo
CEPT em tais estagbes, removido com o auxilio de caminhdes esgota fossa, de modo que o
mesmo possa ser desidratado em outra unidade. No caso especifico da ETE Santa Luzia e
Taubaté o tanque de pré sedimentacdo, assim como o tanque de equalizagdo, compéem um
sistema compacto de fibra de vidro, separados por uma divisoria Unica. A ETE Abaeté contava
com um tanque especifico para o acumulo do lodo do CEPT juntamente com o lodo do sistema
bioldgico.
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Figura 4: Fluxograma ETE Taubaté com vazao de Projeto de 3,0 L/s.
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Figura 5: Foto ETE Taubaté em Dezembro de 2017

Nas estacoes que sdo objeto deste estudo € utilizado como coagulante o PAC e como floculante o

Quaternario de Amdnia, também conhecido como Tanino. Estando as principais caracteristicas

destes compostos apresentado na Tabela 1.

Tabela 3: Caracteristicas dos produtos quimicos usados nas ETEs da SANASA.

Parametros Minimo Maximo
Densidade 25°C 1,25 1,31
Aluminio - Al,O3 9
Basicidade 62 68
pH 1% 2,5 5,5
Insoluveis 0,2
PRODUTO: TANINO - QUATERNARIO - AQUA-FLOC/LS
Parametros Minimo Maximo
Densidade 25°C 1,05 1,15
Teor de Ativos > 23%
pH (Solucao 10%) 1,3 2,9

Dados conforme laudo do fornecedor

Unidade

g/cm?®

%

%

Unidade

g/cm?®
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Para a definicao das dosagens de produtos quimicos na ETE Abaeté, foi realizado um ensaio com
Jar Test, ficando assim determinada uma dosagem inicial de 30 ppm de PAC e 30 ppm de Tanino
conforme pode ser visualizado na tabela 2. No caso da ETE Santa Luzia e Taubaté a dosagem foi
determinada através de dados empiricos obtidos ao longo do seu histérico operacional, uma vez
que tais estagdes ja operavam em outras localidades, sendo uma dosagem de PAC na faixa de 15
a 50 ppm, optando por ndo usar o Tanino nestas plantas devido a custos operacionais relevantes,
ja que apenas a dosagem de PAC mostrou-se eficaz nestas plantas méveis em outras

localidades.
Tabela 4: Resumo do resultado de Jar Test ETE Abaeté.
JARRO 1 JARRO2 | JARRO3 | JARRO4 | JARROS | JARROG6
<
E PAC (ppm) 15 20 25 30 35 40
C TANINO (ppm) 15 20 25 30 35 40
TURBIDEZ (uT) 38,7 37,1 31,7 9,2 27,2 20,9
HORA 14:30 TURBIDEZ BRUTO 226

No que tange a dosagem de produtos quimicos, a mesma é realizada por meio de bombas
dosadoras de diafragma de vazao 8 L/h (Santa Luzia) e 10 L/h.(Abaeté e Taubaté) com regulagem
manual que pode operar de forma continua manualmente ou pela agdo de boias atreladas ao
funcionamento da bomba de esgoto bruto, sendo assim mantida a simplicidade operacional, tal
controle operacional é realizado por funcionario da ETE apds a avaliacdo da vazao de entrada das
referidas estagoes.

Como as ETEs Santa Luzia e Taubaté nao possuem operador fixo, as manobras de regulagem da
dosagem de produtos quimicos sdo feitas por uma equipe volante, que faz pelo menos 3
inspec¢des diarias.

Para avaliagdo da vazéo na ETE Santa Luzia, tem se um medidor de vazao eletromagnético na
entrada, na ETE Taubaté um medidor ultrassénico em conjunto com uma calha Parshall na saida
e na ETE Abaete um medidor ultrassénico fixado na calha Parshall de entrada. Na Tabela 3 é
mostrado o consumo mensal médio e a dosagem média aplicada para o ano de 2017.

Tabela 5: Consumo médio de produtos quimicos no ano de 2017.

DADOS MEDIOS REGISTRADOS NAS ESTAGOES DA SANASA - ANO BASE 2017

ETE VAZAO MEDIA CONSUMO DOSAGEM CONSUMO DOSAGEM
DE ENTRADA MEDIO MENSAL MEDIA DE PAC MENSAL DE MEDIA DE
(L/s) DE PAC (L) (ppm) TANINO (ppm) TANINO (ppm)
ABAETE 6,56 5434 39 1975 28
SANTA LUZIA 1,71 1108 44 0 0
TAUBATE 2,43 2234 44 0 0

'L — Litros ppm — partes por milhdo s - segundos
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Para avaliagéo e eficiéncia do processo CEPT e do sistema como um todo, foram realizadas

campanhas mensais de amostras, sendo as mesmas coletadas no tanque de equalizacao das

estacdes da SANASA, sendo analisados os parametros DBO, DQO SST e fosforo.

No que tange a remocao de fésforo foi realizado analise de Fosfato Total somente no esgoto bruto

e no tratado final das estacdes, tendo em vista que as estagbes analisadas ndo possuem

seletores bioldgicos para PAO - Organismos Acumuladores de Fosforo, pois trata-se unicamente

de uma etapa aerdbia, sem que haja uma recirculagao interna.

RESULTADOS/DISCUSSAO

Nos quadros 2, 3 e 4 tem-se um resumo dos valores médios para o ano de 2017 para as 3

estacdes do estudo. Para embasar a analise buscou-se na literatura os valores de desempenho

esperados quanto a eficiéncia para os parametros DBO, DQO, SST e fésforo (P) citados em VON

SPERLING (2005).

Quadro 1: Resumo de eficiéncias para sistemas de tratamento.
EFICIENCIA MEDIA DE REMOGAO PARA SISTEMA DE TRATAMENTO SEGUNDO VON SPERLING (2005)

SISTEMA DE TRATAMENTO
PRIMARIO CONVENCIONAL (DPC)

PRIMARIO AVANCADO (CEPT)

UASB

FILTRO BIOLOGICO (ALTA CARGA)

UASB + FILTRO BIOLOGICO

UASB + LODOS ATIVADOS

LAGOA FACULTATIVA

LAGOA AERADA + SEDIMENTACAO

LODOS ATIVADOS (CONVENCIONAL)

LODOS ATIVADOS (AERACAO PROLONGADA)
LODOS ATIVADOS (REMOCAO BIOLOGICA DE P)
LODOS ATIVADAS + FILTRAGAO TERCIARIA

DBO (%0
30-35
45 - 80
60 -75
80-90
80-93
83-93
75-85
75 -85
85-93
90 - 97
85-93
93-98

DQO (%)
25 -35
55-75
55-70
70 - 87
73-88
75-88
65 - 80
65 -80
80-90
83-93
80-90
90-95

SS (%)
55-65
60 - 90
65 - 80
87-93
87-93
87-93
70-80
80-87
87-93
87-93
87-93
93 -97

P(%)
<35
75-90
<35
<35
<35
<35
<35
<30
<35
<35
75-88
50 - 60

CF(log)
<1
=1

u
[T I T

N N e = = A =
|
N NN NN NNNN
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Quadro 2: Resumo do§ resultados médios ano 2017 da ETE Abaeté.
ETE ABAETE Vazao DE 7,0 L/s Dosagem PAC = 30 a 50 ppm Tanino = 18 a 40 ppm

PARAMETROP
ONTO

MEDIA

DES. PAD.
MAXIMO
MINIMO
PARAMETROP
ONTO

MEDIA

DES. PAD.
MAXIMO
MINIMO
PARAMETROP
ONTO

MEDIA

DES. PAD.
MAXIMO
MINIMO
PARAMETROP
ONTO

MEDIA

DES. PAD.
MAXIMO
MINIMO

DBO
BRUTO DBO CEPT
483 137
165 34
952 227
326 88
DQO
BRUTO DQO CEPT
977 306
426 60
2320 425
593 197
SST SST
BRUTO CEPT
780 184
684 133
2320 425
165 34
FOSFATO
BRUTO em [mg/L]
12,89
10,2
42,8

5,8

EF. REM.
DBO TRATADO CEPT [%]
61 72
15 6
94 83
40 63
EF. REM.
DQO TRATADO CEPT [%]
160 69
31 10
205 82
111 48
EF. REM.
SST TRATADO CEPT [%]
90 76
67 30
205 82
15 79
FOSFATO
TRATADO em [mg/L]
1,75
1,3
5,4
1,0

Quadro 3: Resumo dos resultados médios ano de 2017 da ETE Taubaté.

PARAMETROP
ONTO

MEDIA

DES. PAD.
MAXIMO
MINIMO
PARAMETROP
ONTO

MEDIA

DES. PAD.
MAXIMO
MINIMO
PARAMETROP
ONTO

MEDIA

DES. PAD.
MAXIMO
MINIMO
PARAMETROP
ONTO

MEDIA

DES. PAD.
MAXIMO
MINIMO

DBO DBO CEPT
BRUTO

593 288

748 61
2120 419

258 174
DQO DQO CEPT
BRUTO

684 405

506 99
2535 677

516 257

SST SST CEPT
BRUTO

542 140

580 48
2200 408

108 30

FOSFATO
BRUTO em [mg/L]
12,24
6,7
28
29

DBO TRATADO EF. REM.
CEPT [%]

65 51

12 16

69 80

35 33
DQO TRATADO EF. REM.
CEPT [%]

150 41

18 19

170 73

104 50
SST TRATADO EF. REM.
CEPT [%]

35 74

109 13

196 81

17 72

FOSFATO
TRATADO em [mg/L]
2,43
29

1,1
1

EF. REM. DBO
TOTAL [%]
87
3
93
83
EF. REM. DQO
TOTAL [%)]
82
5
92
76
EF. REM. SST
TOTAL [%)]
88
8
92
90
EF. REM. FOSFATO
[%]

86
9
87
82

ETE TAUBATE Vazio de 3,0 L/s Dosagem de PAC = 20 a 60 ppm

EF. REM. DBO
TOTAL [%)]
86
3
96
86
EF. REM. DQO
TOTAL [%)]
78
5
93
80
EF. REM. SST
TOTAL [%)]
93
22
91
84
EF. REM. FOSFATO
[%]

80
15
96
65
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Quadro 4: Resumo dos resultados médios ano de 2017 da ETE Santa Luzia.
ETE SANTA LUZIA Vazao 1,75 L/s Dosagem de PAC 22 a 66 ppm

PARAMETROP DBO DBO ) EF. REM. DQO
oNTO DBOBRUTO oo 200 EF.REM.CEPT [%] B
MEDIA 515 230 66 55 87.0
DES. PAD. 166 86 23 20 7
MAXIMO 860 404 97 78 95
MINIMO 296 66 32 45 80
PARAMETROP DQO DQO DQO EF. REM. DQO EF. REM. DQO
ONTO BRUTO CEPT  TRATADO CEPT [%] TOTAL [%]
MEDIA 937 335 146 64 84
DES. PAD. 251 103 46 17 8
MAXIMO 1280 585 252 73 91
MINIMO 581 168 109 29 73
PARAMETROP SST SST EF. REM. SST
oNTO SSTBRUTO S5 thatapo  EF- REM. CEPT[%] o
MEDIA 310 66 29 71 84
DES. PAD. 195 43 14 28 19
MAXIMO 636 172 49 95 97
MINIMO 76 12 10 25 39
PARAMETRO BRUF%SEQT&Q " FOSFATO EF. REM. FOSFATO
PONTO TRATADO em [mg/L] [%]
MEDIA 10,89 2.46 77
DES. PAD. 3.4 15 9.5
MAXIMO 17 6.1 93,5
MINIMO 6.8 10 64

Percebemos que, devido a se tratarem de condominios destinados a populacao de baixa renda e
muito préximo ao sistema de tratamento, o esgoto tem uma elevada concentragdo acima de 400
mg/L para DBO. Observou-se também que as estacbes Abaete e Taubaté receberam cargas
excessivas, pois a DQO chegou atingir valores acima de 2.000 mg/L.

Percebe-se também que o processo CEPT contribuiu de uma maneira expressiva para a eficiéncia
global das estagdes uma vez que a eficiéncia maxima para as 3 estagdes coincidem quando o
processo CEPT também atinge seu maximo. Desta forma, chega a uma eficiéncia total de 93%
com relacdo a DBO na ETE Abaete onde 83% da remogéo ocorreu exclusivamente devido ao
CEPT. Na ETE Taubaté temos 96% onde 80% refere-se ao CEPT e Santa Luzia 95% onde o
CEPT atingiu 78%.

Quando comparados os valores médios de eficiéncia de remocao pelo CEPT para os parametros
DBO e DQO observamos que a ETE Abaeté apresenta melhores resultados que as ETEs
Taubaté e Santa Luzia atingindo 72% para DBO e 69% na DQO contra na ETE Taubaté 51%
DBO e 41% da DQO e 55% DBO e 64% DQO para a ETE Santa Luzia. Os valores da DQO da
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ETE Taubaté estdo menores que os valores teéricos. Concluiu-se que a ETE Abaete esta com o
processo mais estabilizado provalmente pela equipe da operacao ter mais expertise devido ao
tempo em operagao.

Cabe destacar que as ETE Santa Luzia e Taubaté sdao ETEs Mbveis que foram reaproveitadas,
onde o histérico operacional da planta na nova localidade ainda esta sendo construido. Como era
esperado para as ETEs Santa Luzia e Taubaté a dosagem apenas de PAC continua se mostrando
eficaz na nova situagdo uma vez que a eficiéncia geral atende aos parametros da legislagao.
Embora economicamente ndo seja viavel, atualmente os dados observados indicam que um teste
usando Tanino ou outro floculante na ETE Santa Luzia e na ETE Taubaté seria apropriado para
avaliar se com o incremento do produto produziria um aumento significativo na eficiéncia do
processo CEPT. Esta alternativa seria interessante se ocorresse uma perda da eficiéncia do
sistema bioldgico que é posterior ao CEPT.

A eficiéncia na remogédo do SST no CEPT nas trés estagdes foi superior a 70% em média, o que
indica que existe uma estabilidade quanto ao processo e que os sélidos estdo realmente sendo
acumulados no Pré sedimentador e ndo ocorre arraste consideravel para o sistema bioldgico.
Cabe destacar também que dispor de um tanque exclusivo para acumulo de lodo do CEPT como

s

€ o0 caso da ETE Abaeté € uma vantagem operacional que deve ser considerada em novos
projetos com a concepgao usando o CEPT.

Na figura 3 tem-se um grafico com a dosagem aplicada de produtos quimicos correlacionada com
a eficiéncia na remogao de fésforo. Os valores foram calculados a partir do consumo mensal onde
se calculou a dosagem em ppm média aplicada para as trés ETEs.

As flutuacdes apontam para a necessidade de um controle mais sofisticado para manter a
dosagem 6étima, que deve estar atrelado a vazdo de entrada. O atual controle, feito por
funcionério, usava o conhecimento das caracteristicas da bomba dosadora e mensurado através
de aferi¢cOes realizadas periodicamente mostrou-se funcional e pratico, mas devido a flutuagéo da
vazao horaria poderia ocorrer um periodo em que a dosagem se diferenciava da dosagem 6tima.
Outro fator a ser considerado € o desgaste natural das bombas dosadoras, pois operavam 24
horas initerruptamente, onde se conclui que este elemento do processo necessita de um
equipamento bastante robusto para evitar paradas para manutencdo ou entdo dispor de
equipamento reserva.

No periodo em questdo operou-se com a bomba dosadora na forma manual e automatica
(atrelada a bomba de esgoto bruto) para avaliar qual a melhor forma. Concluiu-se que no caso das
3 ETEs em questdo o melhor seria mesclar os dois modos de operacdo em funcdo do horario.
Assim operou-se em manual durante o dia e no periodo na noite e madrugada, em fungéo da
vazao, reduzia a dosagem de produtos e operava-se no modo automatico.
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Referente a remocao de fésforo para as 3 ETEs, observou-se que os valores encontrados
encontram-se dentro da faixa de desempenho esperada com algumas flutuacdes. Estas
flutuacbes podem estar atreladas a uma mistura ndo eficiente dos produtos, problemas nas
dosagens dos produtos quimicos do CEPT (devido a problemas na bomba dosadora) e
composicao do proprio esgoto, entre outros fatores.

Cabe salientar também que as flutuagdes nas dosagens foram devidas a testes praticos, que
eram realizados buscando otimizar a eficiéncia do processo, que demostrou-se refletido na
eficiéncia da remogao do fosforo. Nestes testes praticos em fungédo da observagao do resultado do
cone e da vazdo de entrada, aumentava-se ou reduzia-se a dosagem da bomba dosadora e
realizava-se um comparativo com a turbidez.

No segundo més nota -se um consideravel aumento na dosagem de PAC na ETE Santa Luzia,
mas a eficiéncia com relagao ao fosforo diminuiu. Por sua vez a ETE Taubaté manteve a dosagem
do primeiro més, contudo a eficiéncia também diminuiu. Entretanto, observa-se que nos meses
posteriores com a alteragdo da dosagem aconteceu um consideravel aumento na eficiéncia da
remocao de fésforo destas estacoes.

No més de Julho ocorreu uma reducao da dosagem na ETE Abaeté, que impactou negativamente
a remocgao de fésforo naquele més, mas de forma geral, esta estacdo manteve uma relativa
regularidade com relacdo a dosagem e também na remocao do fésforo. A remocao do fosforo
atingiu valores médios 86% para a ETE Abaeté, 80% para a ETE Taubaté e 77% para ETE Santa
Luzia que se encontram dentro dos valores teoricos esperados.

Figura 3: Grafico de remocao de fosforo x dosagem em ppm para as estacoes Abaeté, Taubaté e
Santa Luzia no ano de 2017.
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CONCLUSAO

Os resultados com a remocgao da DBO, DQO, SST e fésforo com o processo CEPT encontram-se
dentro do esperado, com algumas variagdes, 0 que indica que estas estacdes estdo operando
com eficiéncia. Entretanto, cabe uma avaliagdo técnico econémica e estratégica para verificar a
possibilidade de alcancar melhores resultados no processo CEPT das ETEs Santa Luzia e
Taubaté através da introducao de um floculante.

Para reduzir o consumo mensal e operar mais proximo da dosagem étima de produtos quimicos,
deve se implantar um controle mais sofisticado em fungdo da vazao de entrada.

O resultado geral nas 3 ETEs com relagdo a remogao de fosforo comprova que a tecnologia com
o processo CEPT é adequado para atingir este objetivo. Com a remoc¢ao de fosforo pelas ETEs,
a qualidade do efluente tratado se elevera e trara beneficios para o corpo de dgua que recebera
este efluente.

Novos estudos poderdo monitorar a qualidade do corpo d’agua com relacdo a presenca de
nutrientes que causam a eutrofizagdo, avaliar o custo operacional do processo CEPT, fazer

avalicao com relagéo a producéao de lodo pelo processo CEPT.
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