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RESUMO

Na engenharia o termo retrofit diz respeito a todo o processo de modificacdo de uma edificagdo, visando
sempre torna-la apta as novas tecnologias e tendéncias do mercado. A execuc¢do de melhorias em sistemas de
tratamento de esgoto é de grande utilidade diante das constantes alteracdes das leis ambientais. O objetivo do
presente estudo é apresentar os resultados da eficiéncia operacional de uma ETE compacta de fibra de vidro
que passou por processo de retrofit. Foram realizadas melhorias no sistema de distribuicdo de ar no tanque de
aeracdo, no sistema de recirculacdo de lodo atraveés de um sistema de air-lift, no sistema de tratamento de
gases, no quadro de comandos e nos acessos aos pontos de controle operacional. Apos as intervencdes
previstas em projeto, foi possivel observar melhora significativa na eficiéncia de remog¢do de pardmetros como
DBO, sélidos sedimentaveis e 6leos e graxas. Apos o processo de requalificacdo, todos os pardmetros
monitorados estavam atendendo ao padrdo de lancamento determinado pelo CONAMA.

PALAVRAS-CHAVE: Retrofit, ETE, Requalificacdo, Tratamento de Esgoto.

INTRODUCAO

O termo retrofit comecou a ser utilizado primeiro na indUstria aerondutica, referindo-se as atualizages de
aeronaves sempre as adaptando aos novos equipamentos existentes no mercado. Mais tarde, esse termo
expandiu-se a diversas areas e industrias, até mesmo na construcdo civil, onde conclui-se que o termo diz
respeito a todo o processo de modificacdo de uma edificacdo, visando sempre torna-la apta as novas
tecnologias e tendéncias do mercado (Costa, 2018).

A metodologia do retrofit de projetos consiste em: analisar, customizar, adaptar e alterar caracteristicas que
resultem em melhorias na eficiéncia funcional de uma determinada construcdo (Moraes, 2012). A execucdo de
retrofit de sistemas de tratamento de esgoto é de grande utilidade diante das constantes alteracfes das leis
ambientais (Natthapong Sueviriyapan et al. 2016).

Os sistemas descentralizados atendem & demanda de tratamento individual (residéncia), bairro e ou pequenas
comunidades. Esse tipo de sistema ndo é apenas uma solucdo de problemas ambientais para esses locais, como
também uma forma mais confidvel e econdmica para o tratamento do esgoto, uma vez que apresenta menor
investimento para implantacdo do sistema de coleta, tratamento e disposicdo do efluente, baixo requisito de
energia e area, ndo requer mao de obra especializada. (Massoud et al.,2009).

As estacBes compactas de tratamento de esgoto séo construidas com equipamentos pré-fabricados em Polimero
Reforcado de Fibra de Vidro (PRFV), polipropileno, ago, entre outros materiais que seguem as mesmas
normas e diretrizes dos sistemas convencionais para seu dimensionamento, porém ocupam uma menor area de
instalacdo (Z6ia, 2019). No Brasil, a obra civil possui garantia de solidez e seguranca da obra pelo prazo de
cinco anos (BRASIL, 2002). Ja os tanques em PRFV apresentam garantia estrutural de 10 anos.

O objetivo do presente estudo é apresentar os resultados da eficiéncia operacional de uma ETE compacta de
fibra de vidro que passou por processo de retrofit.
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MATERIAIS E METODOS

A ETE objeto do estudo trata os efluentes de um condominio localizado no municipio de Lauro de Freitas —
Bahia. Tal sistema ¢ do tipo compacto, pré-fabricado em polimero reforcado com fibra de vidro (PRFV), com
vazao efluente média de Q = 0,6 L/s proveniente de rede coletora. A referida ETE é composta pelas seguintes
etapas: tratamento preliminar, reator UASB, tanque de aeracdo, decantador, filtro e tanque de contato para
desinfecg&o.

A concepgdo do projeto de requalificacdo baseou-se nas resolucbes CONAMA n.° 430/11 e n.° 357/05,
Portaria INEMA n.°19.425/2019, NBR 9648, NBR 7229, NBR 13969 e em bibliografia especifica de
tratamento de esgoto (Von Sperlig, 1995) (Jord&o, 1995).

Em fevereiro de 2021 deu-se inicio ao processo licitatorio para contratacdo de projeto de requalificacdo da
ETE, cuja execucdo ocorreu entre maio e agosto de 2021.

RESULTADOS

Foram realizadas as seguintes intervencgdes no sistema (Figura 1):

- Requalificaco do sistema de distribuicdo de ar no tanque de aeracdo, com substitui¢do do soprador;
- Implantag&o de sistema de recirculagdo de lodo através de um sistema de air-lift;

- Requalificacdo do sistema de tratamento de gases;

- Readequacédo do quadro de comandos;

- Instalagdo de escada metalica tipo marinheiro e escotilha de visita flangeada no tanque de aeracao.
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Figura 1 — Lay-out das intervencfes componentes no retrofit da ETE estudada.

Logo apds a finalizagdo das intervengdes, a partir do més de setembro/21, os dados de monitoramento j&
demonstraram o atendimento aos padrdes de lancamento do parametro Sélidos Sedimentaveis (TABELAS 1 E
2). A Tabela 2 mostra os resultados médios monitorados de janeiro a julho de 2021, isto é, previamente as
intervencdes realizadas.
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TABELA 1 Resultados analiticos monitorados antes do retrofit

. Ponto de D.B.OE Eficié HEI& Mat. pH :Eolrdon ) Eilcle ncia Temperatura da Oleos e
Mes Amostragem mgiL remogao Flutuante Sedimentaveis | remocéo 5. Sed.| Amostra®C Graxas
DBO5 (%) mLiL (%) mgiL
E=gote Bruto 523 - 6,95 5 pra:] -
jani21 Efluente Final 65% 54%
uente na 185 Nao 6,74 03 28 30
Clorado
E=gote Bruto 402 - 7,32 1 29 -
fewiz1 i 38% 60%
Efluente Final 249 No 7 04 28 30
Clorado
Esgote Bruto 289 - 86 15 29 -
mar/21 i 25% 93%
Efuente Final 218 Néo 7,28 03 28 19
Clorado
Esgotoe Bruto 265 - 754 1 28 -
abri21 i 3% -
Efluente Final 256 Néo 698 11 2% 74
Clorado
Esgotoe Bruto 1010 - 78 35 30 -
mai’21 Efluente Final 76% 1%
uenie Fina 245 Nao 74 1 27 38
Clorado
E=gote Bruto 284 - T4 3 30 -
juni21 Efluente Final 15% 83%
uente Fina 239 Nao 6,93 05 27 3
Clorado
Ezgota Bruto 536 - 5,97 10 27 -
juliz1 i 69%. 80%
Efluente Final 165 Nao 712 1 2% R
Clorado

TABELA 2 Resultados analiticos monitorados apos o retrofit

n Ponto de D.B.05 Efl{:lel‘lEla Mat. pH _S.c-lrdo's ) Efl{:lel‘l{:l& Temperatura da Oleos e
Més TR Tl remogao Flutuante Sedimentaveis | remogdo 5. Sed.| Amostra®C Graxas
DBOS (%) mLiL (%) mgiL
Brute 447 - 78 4 H -
ago/21 66% 93%
Tratado 154 Néo 7,258 01 28 -
Brute 1110 - 6,76 50 22 -
seti21 97% 99%
Tratado 38 ED 7,26 0,6 23 =5
Bruto 302 - 748 20 pa:} -
out/21 a7% 100%
Tratado 40 Néo 7,28 <01 30 <5
Bruto 586 - 7,25 6 31
nowiz1 &7% -
Tratado 74 Néo 722 4 | <5
Bruto 209 - 7,03 63 28
dez/21 7% 100%
Tratado 27 Nio 6,86 <01 pra:] <5
Brute 832 - 781 1 32
janiZ2 92% 100%
Tratado 20 Néo 6,89 =01 20 =5
Brute 1080 - 18 34
fevi22 96% 100%
Tratado 39 ED 0,2 4 <5

De agosto/2021 a fevereiro/2022 a curva de eficiéncia de remocdo de DBO apresentou sentido crescente
(Figura 2). A média de remocéo de DBO dos Ultimos 6 meses prévios a intervencao era de 54,6% (figura 3).
Apo6s o retrofit, a média de remocdo do mesmo parametro foi de 94,9%. A redugdo dos valores de DBO
efluente foi de 78,9% entre os meses de janeiro/2021 e fevereiro/2022.

Entre os meses de julho/2021 a fevereiro/2022 a eficiéncia de remocgdo de Sdlidos Sedimentaveis se
comportou de forma positiva (Figura 4). A média de remocgdo de Sélidos Sedimentaveis dos ultimos 6 meses
prévios a intervencdo era de 90,1% (figura 5). Ap0s o retrofit, a média do semestre seguinte para a remocao do
mesmo parametro foi de 99,3%.

A partir de setembro de 2021, ndo foram observados valores significativos de 6leos e graxas no efluente
tratado pela ETE estudada.
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Né&o foram observadas alteracdes significativas nos parametros pH, materiais flutuantes, temperatura.

Os resultados de pH de fevereiro de 2022 e Sélidos Sedimentaveis de abril e novembro de 2021 apresentaram
comportamento anémalo e, portanto, foram descartados do estudo.

EFICIENCIA REMOCAO DBOS5 (%) EFICIENCIA MEDIA DE REMOGCAO DE DBO5 (%)

120% 100%

90%
100% 80%
70%

80%
60%
0% 50%
a0%
A0% 30%
20%

20%
10%
0%

0%
JUL/21 AGO/21 SET/21 0OUT/21 NOV/21 DEZ/21 JAN/22 FEV/22 Antes Depois

Figura 2 — Eficiéncia de remocdo de DBO entre Figura 3 — Eficiéncia de remoc¢do de DBO antes e
jul./21 e fev./22 (%). depois do retrofit (%).
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Figura 4 — Eficiéncia de remocdo de Solidos Figura 5 - Eficiéncia de remocgdo de solidos
Sedimentaveis entre jul/21 e fev/22. sedimentéveis antes e depois do retrofit (%).

ANALISE DOS RESULTADOS

A requalificacdo do sistema de distribuicdo de ar no tanque de aeracdo, com substituicdo do soprador e a
implantacdo de sistema de recirculacdo de lodo através de um sistema de air-lift otimizaram a remocéo de
carga organica no sistema de lodos ativados interferindo diretamente nos resultados de eficiéncia de remocéo
da DBO, 0leos e graxas e sOlidos sedimentaveis (Figura 6). A eficiéncia de remocdo deste ultimo foi
equalizada com as intervencdes no decantador que eliminaram a presenca de zonas mortas.

A automatizacdo do sistema de aeracdo resultou em maior equilibrio da comunidade microbioldgica
dependente de oxigénio somado a eficiéncia energética, visto que o sistema de aeragcdo passou a funcionar de
forma programada a ndo permitir reducdo da comunidade nos periodos em que os sopradores sdo desligados
(Figuras 7 e 9).

Outro fator que influenciou diretamente na melhoria da eficiéncia de remocéo dos pardmetros analisados foi a
requalificacdo do sistema de recirculacdo do lodo que elevou a concentracdo de sélidos no reator e manteve
uma idade de lodo maior que o tempo de detencéo hidraulica do sistema (Figura 7).
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A requalificacdo das estruturas de acesso como escadas e escotilha otimizaram a operacdo e manutencdo da
estacdo, uma vez que tais componentes viabilizam o acompanhamento do processo de tratamento de forma
direta, garantindo maior assertividade nas tomadas de decisdo do operador (Figura 8).

Figura 6 - Instalagéo de escotilha de visita e vista interna  Figura 7 — Soprador de 8cv e pressao max. de 550
do sistema de distribuicdo de ar requalificado. MBAR instalado e bomba de recirculagéo ao fundo.

-

Figura 8 - vista da ETE COM acessos requalificados.

|

Figura 9 - Sistema de air Iift instalado.

CONCLUSOES

Houve melhora significativa nos parametros de qualidade do efluente analisados apds o retrofit realizado na ETE
estudada.

Os parametros monitorados na ETE enquadram-se nos padrdes de lancamentos determinados nas portarias 430 e 357
do CONAMA.
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