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ABSTRACT

This study investigated the possibility of receiving and
treating septic tank residue in a wastewater treatment
plant with an activated sludge process. The ASM1 model
was used to simulate the removal of carbonaceous
organic matter, nitrification and denitrification.
Simulations of four groups of scenarios were made and
in each group the system operated with a fixed flow and
was changed the portion of septic tank residue. The
simulations results show that is possible, in a system
dimensioned for an average flowrate of 180 m?dh,
operating with a domestic sewage flow of 45 mh, to
receive 4.3 m¥h of septic tank residue without
compromising the standards. For systems operating at 90
md/h, 135 m3h and 162 m3/h, the possible parcels to be
received from septic tank residue without compromising
standards defined in the legislation were, respectively,
3.6 m¥h, 3.3 m¥h and 2.9 m3h. The results allow the
conclusion that it is feasible to co-treat septic tank
residue with sewage and at the same time respect the
standards defined in the legislation, once the limiting
flowrates and maximum loads are respected.

1 - INTRODUCAO

O crescimento populacional desordenado, cidades com
infraestrutura deficiente e a falta de planejamento e de
investimentos em saneamento basico tem como
consequéncias a degradacdo do meio ambiente, 0
comprometimento da salde da populagdo e a elevagdo
dos gastos com salde publica, principalmente para o
tratamento de doengas de veiculacdo hidrica (PRUSS-
USTUN et al., 2016).

No Brasil e no estado do Rio Grande do Sul, os indices
médios de atendimento por rede de esgotos sanitarios sdo
baixos, respectivamente 56.3% e 29.8% (BRASIL,
2014). Os baixos indices de atendimento com relagéo ao
esgotamento sanitario mostram a lacuna existente no
saneamento bésico, tanto vinculada a implantagdo dos
sistemas como quanto a funcionalidade dos mesmos
através da efetivacdo da ligacdo das residéncias as redes
de esgoto. Além disso, torna-se evidente a necessidade
de haver macigos investimentos em esgotamento
sanitario para reverter os indices atuais.

Conforme Strande (2014), aumentar 0 acesso ao
saneamento é uma prioridade global, constatando que a
expansdo e o desenvolvimento dos sistemas de
esgotamento convencionais ndo tém acompanhado a
rapida expansdo urbana, tipica de paises de baixa e média
renda. Segundo a mesma autora, as tecnologias locais (on
site) podem representar uma opgdo viavel e mais
acessivel para ampliar o atendimento ao esgotamento
sanitario, mas apenas se toda a cadeia do servico for
adequadamente gerida. Ela ainda acrescenta que
instalacdes locais tém sido tradicionalmente vistas
apenas como solucdes tempordrias até que os sistemas de
esgoto convencionais sejam construidos.

Uma forma de melhorar os indices de esgotamento
sanitario de forma mais réapida é através da combinacao
de sistemas tradicionais centralizados com sistemas de
tratamento locais para a coleta e tratamento dos esgotos
sanitarios. Sistemas descentralizados geralmente sao
mais sustentaveis, considerando-se o consumo de
energia, area para implantacdo, custos de operagdo e
implantagdo  (TCHOBANOGLOUS, LEVERENZ,
2013; SIEGRIST, 2017).

A expansdo dos sistemas de esgotamento sanitario com
0 emprego de sistemas on site, como tanques sépticos,
acaba tendo como maior entrave a néo definigdo de como
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gerenciar e principalmente tratar o residuo de tanque
séptico. O material removido de tanques sépticos tem
grande concentragdo de solidos, matéria organica e
microrganismos e demanda manejo adequado, prevendo
a remogdo, transporte, acondicionamento, tratamento e
destino final ambientalmente correto.

Constata-se que se torna necessaria a proposi¢ao de uma
nomenclatura especifica para este residuo que o
descaracterize como lodo ou esgoto e sim como uma
mistura dessas duas fragdes, como por exemplo, residuo
de tanque séptico, termo que sera empregado neste
trabalho. Este residuo apresenta uma grande dispers&o de
suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas
(LEITE et al, 2006). Ingunza et al. (2009)
complementam que esse residuo é muito mais
concentrado que 0 esgoto sanitario, mas nao chega a ter
caracteristicas semelhantes as de lodo de ETE.

Havendo a possibilidade de tratar o residuo de tanque
séptico em estacBes dimensionadas para esgoto sanitario,
torna-se fundamental avaliar o impacto deste co-
tratamento para a tomada de decisbes e planejamento
quanto a gestéo deste residuo. Uma maneira de se avaliar
0s impactos é através da modelagem matemaética,
ferramenta que permite simular fendmenos reais por
meio de formulas matematicas (MAKINIA, 2010).

2 - OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o co-
tratamento de residuo de tanque séptico em uma estacéo
de tratamento de esgoto doméstico (ETE) com sistema
de lodos ativados com o uso do modelo matemético
ASM1. Foram simulados os processos de oxidagdo
biolégica de matéria organica, nitrificacdo e
desnitrificacéo.

3 -METODOLOGIA

O co-tratamento de residuo de tanque séptico e esgoto
doméstico em sistema de lodos ativados foi realizado
com o modelo ASM1. Essa avaliagdo foi desenvolvida a
partir do projeto hidraulico de uma ETE com capacidade
para tratar uma vazdo média de 50 L/s (180 m%h). O
referido projeto foi fornecido por uma prestadora de
servigos de saneamento que atua no Rio Grande do Sul,
estado que se localiza na Regido Sul do Brasil.

Foi utilizado o software WRcStoat 5.0., que é de
distribuic@o livre e tem incorporado o modelo Activated
Sludge Model N° 1 (ASM1). Este modelo foi
desenvolvido pela International Water Association
(IWA) com o objetivo de promover a sua aplicacdo em
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projetos e operagéo de sistemas bioldgicos de tratamento
de esgotos por lodos ativados. Posteriormente ao ASM1
foram desenvolvidos uma familia de modelos para lodos
ativados (EKAMA, TAKACS, 2013).

O modelo ASM1 descreve as taxas de remocdo de
substancias organicas e compostos nitrogenados por
micro-organismos, relacionando essas taxas ao consumo
de oxigénio e de nitrato e a producdo de lodo.Contem as
reacOes bioldgicas queenvolvem a remocdo de matéria
carbonécea, nitrificacdo e desnitrificacéo.

Foram inseridas no modelo a entrada do esgoto bruto, o
sistema de lodos ativados composto pela cAmara andxica,
tanque de aeracéo e o decantador secundario, a saida do
esgoto tratado e o descarte de lodo a partir do decantador
secundério. Na Tabela 1 estéo listadas as dimensdes das
estruturas da ETEque foram inseridos para a estruturagéo
do modelo mateméatico ASM1 ao sistema de lodos
ativados da ETE deste estudo.

Com relagdo a operagdo da ETE, considerou-se que a
recirculagdo do lodo ocorria do decantador para a cdmara
anoxica a uma taxa de 0.5 em relagéo a vazéo de esgoto
bruto na entrada da ETE. Com relacdo a recirculagdo
interna do sistema de lodos ativados, a recirculagdo
ocorreria da cAmara aerada para a cdmara anéxica a uma
taxa de 1.5 em relacdo a vazdo de esgoto bruto na
entrada.

Tabela 1. Dimensdes das estruturas da ETE.

Estrutura Dimensao

Tanque de aeracéo Volume total: 4 635 m?
- cAmara anoxica  Volume: 2 317.5 m?
-camaraaerada  Volume: 2 317.5 m?

Idade do lodo: 28 dias

Tempo de detencdo hidraulica: 14.7

horas
Decantador Avrea superficial: 230 m?
secundario Profundidade: 4.10m

Profundidade da entrada: 2.00m

Arbitrou-se que a concentragao de oxigénio dissolvido na
camara aerdbia seria mantida constante a 2 mg/L. A
concentragdo de sélidos suspensos no tanque de aeragéo
(SSTA) seria mantida constante a 3 500mg/L através do
controle da vazdo de descarte de lodo, fixada em uma
taxa fixa de 3m3/h por tempo variavel de forma a manter
a concentracdo de SSTA.

Depois da estruturacdo do modelo foi efetuada a sua
calibracéo. Foram utilizados dados do projeto hidraulico,
em virtude de ndo haver esta¢des de tratamento de esgoto
operando com o sistema proposto neste trabalho pela
prestadora de servicos de saneamento que forneceu os
dados utilizados. A calibragdo consistiu em sucessivas
simula¢Bes com a ETE operando com uma vazdo de 50
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L/s de esgoto doméstico. A cada simulagdo foram
comparados os resultados da saida do efluente tratado
com os valores esperados considerando as eficiéncias do
sistema de tratamento escolhido. Foram avaliados o0s
parametros DBO, DQO, amoénia e so6lidos suspensos
totais, os quais tem padrdes de langcamento definidos pela
legislacdo ambiental do estado do Rio Grande do Sul. A
partir das diferencas identificadas, foram realizadas
alteracGes nos coeficientes estequiométricos e nos
pardmetros cinéticos e da decantacdo, seguindo-se uma
nova simulagdo. Estas simulacdes repetiram-se até que o
efluente final atingiu as eficiéncias de tratamento
definidas no projeto da ETE.

Posteriormente foi realizada a avaliagdo do impacto do
co-tratamento do residuo de tanque séptico na eficiéncia
da ETE em estudo. Essa avaliagdo ocorreu a partir da
simulagdo de quatro grupos de cenarios combinando
vazdes do residuo e de esgoto doméstico. Em cada grupo,
considerou-se que a ETE operaria com uma vazdo fixa
de esgoto doméstico e foi alterada a parcela de residuo
de tanque séptico a ser recebida e tratada no sistema.

Na Tabela 2 sdo apresentados cada um dos quatro grupos
de cenérios. No Grupo A, a vazdo de esgoto doméstico
era 25% da vazdo média de projeto da ETE (45 m3/h).
Nos Grupos B, C e D, a modelagem teve vazdes de
esgotos correspondentes, respectivamente, a 50% (90
md/h), 75% (135 m%/h) e 90% (162 m?/h) da vazdo média
de projeto da ETE (180 m?/h).

Em cada um dos cenérios foi simulado um periodo de
operagdo de seis meses de forma a obter um novo estado
estacionario do sistema.
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Foram registradosos dados de saida de cada um dos
cenarios simulados, sendo elaborado um grafico resumo
para cada grupo. Foi realizada a analise do grafico de
cada um dos grupos de cenarios e determinado qual
parametro ultrapassou primeiramente o padrdo de
langamento.Em seguida, foi determinada a relagéo entre
avazdo de residuo e a concentracéo obtida para o referido
parametro.

4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo listadas as caracteristicas do esgoto
doméstico bruto e as do residuo de tanque séptico que
foram consideradas neste estudo. As caracteristicas do
residuo de tanque séptico foram determinadas por uma
série de andlises fisico-quimicas disponibilizadas pela
prestadora de servigos de saneamento.

O modelo ASM1 determina que a entrada dos valores de
DQO e de nitrogénio total deve ser em fragdes pré-
determinadas. Nas Tabelas 4 e 5 séo apresentadas as
relagOes utilizadas para fracionar a DQO e 0 nitrogénio
total do esgoto doméstico bruto e do residuo de tanque
séptico. Para o fracionamento da DQO e do nitrogénio
total foram utilizadas as contribuicfes de Metcalf &
Eddy et al. (2016), Parkin e McCarty (1981), Grady et al.
(1999), Vanhooren e Nguyen (1996), Rossler e
Pretorious (2001), Bento (2000) e Dangol (2013).

Tabela 3. Caracterizagdo do esgoto doméstico bruto e
do residuo de tanque séptico.

Residuo de Tanque Séptico

Esgoto ?)
Tabela 2. Grupos de cenarios simulados. Parametro (1) — T .
Minimo Médio Méximo
(mg/L) L n L
© Residuo de tanque (mg/L) (mg/L) (mg/L)
cg 8 Esgoto séptico DBO 200 75 1755 8663
85 '  doméstico - = DQO 400 146 6523 29014
©§ &  (myn)  Proporgao - Vazdo N amoniacal 40 12 88 200
o na vazao (md/h) S6lidos
1 1% 1.8 suspensos 200 74 6 746 47840
2 5% 9 totais
A3 4 10% 18 S6lidos
4 15% 27 Suspensos 160 40 4 460 27 100
1 1% 1.8 volateis
2 5% 9 Sélidos
B — 90 10% 18 suspensos 40 12 3314 27420
4 15% 27 fixos ] ]
1 1% 18 Fonte: (1) Jord&o e Pessba (2011); (2) Baseado em
I 2 135 304 54 analises fornecidas pela prestadora de servigos.
3 5% 9 . . -
1 1% 18 Tabela 4. Fracionamento da DQO e do nitrogénio
D 2 162 3% 54 total do esgoto doméstico.
3 5% 9
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Esgoto Figura 1. Resultado dos parametros DQO e sélidos
(mg/L) suspensos totais para o Grupo de cenarios A.

DQO nao-biodegradavel soltvel 30

(DQOnbs) 190 —gmpio W Yem
DQO biodegradavel solavel (DQObs) 154 : '
DQO biodegradavel particulada (DQObp) 166
DQO néo-biodegradavel particulada 50
(DQOnbp)

Amobnia (NH4*/NHs) 40
Nitrogénio organico soltvel (NOs) 9.2
Nitrogénio organico particulado (NOp) 20.8
Nitrogénio organico ndo-biodegradavel 21
soltvel (NOnbs) )
Nitrogénio organico ndo-biodegradavel 6.7
particulado (NOnbp) )
Nitrito/nitrato (NO27/NO3’) 0.3

Parametro

Tabela 5. Fracionamento da DQO e do nitrogénio 1400
total do residuo de tanque séptico. : 12191

1183,9

Parametro Residuo(mg/L)
DQO n&o-biodegradavel soltvel 334
(DQOnbs)
DQO biodegradavel soltvel
(DQObs)
DQO biodegradavel particulada
(DQObp)
DQO néo-biodegradavel 4124
particulada (DQOnbp)
Amobnia (NH4*/NHs) 88 ! ;
Nitrogénio organico solivel 258 e
(NOs) Figura 2. Resultado dos parametros DQO e sélidos
Nitrogénio organico particulado 6 suspensos totais para o Grupo de cenarios B.
(NOp)
Nitrogénio organico ndo- 258
biodegradavel soltvel (NOnbs) Dm0
Nitrogénio organico ndo- ) T
biodegradavel particulado 6 =
(NOnbp)
Nitrito/nitrato (NO2/NO3z’) 0

103

1961

3264

Os padrBes de langamento considerados neste estudo
foram os estabelecidos na Resolugdo Consema n° 355
(RIO GRANDE DO SUL, 2017) a qual estabelece, para
a vazdo da ETE deste estudo (4.320 m3/dia), os limites 0 .___/
maximos para os seguintes pardmetros: DQO < 180 P
mg/L, DBO < 60 mg/L, s6lidos suspensos totais < 60 ; S S R G
mg/L e nitrogénio amoniacal <20 mg/L.

Figura 3. Resultado dos parametros DQO e sélidos
Nas Figuras 1 a 4 sdo apresentados os resultados das suspensos totais para o Grupo de cenérios C.
simulagBes dos quatro grupos de cenarios para oS
parametros DQO e sélidos suspensos totais. Nas Figuras
5 e 8 sdo apresentados os resultados para 0s parametros
DBO e nitrogénio amoniacal.
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Figura 7.Resultado dos parametros DBO e
nitrogénio amoniacal para o Grupo de cenarios C.

1000

3268

274,0

198,),

Concentragdo (mg/L)

150,0 149,4

Concentragho {mg/1

Proporgdo de residuo de tanque séptico (%)

Figura 4. Resultado dos parametros DQO e sélidos
suspensos totais para o Grupo de cenarios D.

136,0

60,0

Concentragao (mg/L}

11 A 1 15 Proporgio de residuo de tanque séptico (%)
porgio de residy de tanque séptico ('

Figura 5.Resultado dos pardmetros DBO e
nitrogénio amoniacal para o Grupo de cendrios A.

Figura 8.Resultado dos parametros DBO e
nitrogénio amoniacal para o Grupo de cenarios D.

Em todas as simulagdes, verificou-se que o parametro

! il s que primeiro superou o padrdo de langamento

estabelecido pela legislacdo ambiental foi sdlidos
suspensos totais.

Foi representado em um grafico para cada grupo de
cenarios os pontos que relacionam o parametro sélidos
suspensos totais no efluente final com as parcelas de
residuos de tanque séptico recebidas. Na Tabela 6 sdo

Concentracdio (mg/L)

100 830 8 apresentadas as relagbes entre as concentragBes de

Pt s6lidos suspensos totais e as vazdes de residuos de tanque

it / &7 / séptico para cada grupo de cendrios, assim como as

"T_‘é,‘——"'/ equagdes resultantes das interpolagBes dos pontos e

Proport 0 e st de tanse séptico (%) respectivos  coeficientes de determinacdo (R2).

Figura 6.Resultado dos paradmetros DBO e Considera-se que (x) é a vazdo de residuo de tanque
nitrogénio amoniacal para o Grupo de cenarios B. séptico em m%h e (y) é a concentragdo de SST (mg/L).

Tabela 6. Relagdo entre o parametro sélidos
suspensos totais e as parcelas de residuos de tanques
sépticos.
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Grupo de Relagédo R2
cenarios
A y =72.822 x — 256.28 0.9694
B y =47.691 x — 109.62 0.9954
C y=36.5x-60.1 0.9944
D y =35.153 x —41.725 0.9999

A partir de cada equagdo foi determinada a parcela
méaxima a ser co-tratada em cada grupo de cenarios
atendendo ao padrdo de langamento para o pardmetro
sélidos suspensos totais (SST = 60 mg/L). Para o cenario
em que a ETE opera com 25% de sua vazéo de projeto, é
possivel receber até 2.4% (4.3 m%/h) de residuo de tanque
séptico em relacdo a capacidade da ETE. Neste caso, 0s
parametros sélidos suspensos totais, DBO, DQO e
ambnia atendem aos padrdes de langcamento
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental.

Para o cenério B, com a ETE operando a 50% de sua
vazio de projeto, é possivel receber 3.6 m¥h de residuo
de tanque séptico. J& para os cenarios C e D, torna-se
possivel receber 3.3 m3/h e 2.9 m%/h sem comprometer o
padrdo de lancamento para o parametro sdlidos
suspensos totais. Como apontado anteriormente, sélidos
suspensos totais foi o parametro limitante para todas as
simulagdes.

Observou-se que, a medida que as vazdes de esgotos da
ETE aproximam-se da vazdo de projeto, diminui a
proporcéo de residuo de tanque séptico que ela podera
receber mantendo a qualidade do efluente final.

E possivel aumentar o percentual de residuos de tanque
séptico que pode ser recebido na ETE através de seu pré-
tratamento. Por exemplo, simulagdes demonstraram que
o percentual pode ser duplicado se o residuo tiver pré-
tratamento com flotacdo por ar dissolvido, sem
comprometer a qualidade do efluente final.

5—-CONCLUSOES

Pelos resultados deste estudo, o co-tratamento de residuo
de tanque séptico com esgoto doméstico mostra-se uma
alternativa tecnicamente viavel desde que respeitados as
proporcdes de residuo recebidas. Desta forma, o co-
tratamento poderia ser incorporado no planejamento dos
sistemas, prevendo na concepgdo e no dimensionamento
das ETEs o tratamento combinado de esgoto doméstico
e residuo de tanque séptico. Assim, poderiam ser
atendidas areas de municipios nas quais a implantagdo do
sistema convencional de coleta de esgoto fosse inviavel,
além de pequenos municipios.

Uma alternativa para expandir o esgotamento sanitario
nos pequenos municipios poderia ser o incentivo aos
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sistemas compostos por tanques sépticos e unidades
complementares, como filtros anaerébios. Uma etapa
fundamental desta alternativa envolveria a coleta do
residuo de tanque séptico e seu tratamento em ETEs
maiores localizadas em outros municipios que tivessem
folga operacional, inclusive uma folga planejada.
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