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RESUMO

A avaliacdo do desempenho operacional de aerador mecénico superficial tipo escova rotativa de eixo
horizontal em lagoas com profundidade acima de 2 metros foi o foco deste trabalho, sendo a Estacdo de
Tratamento de Esgoto S&o Jodo da Boa Vista, localizada no interior de S8o Paulo, a instalagdo escolhida para
a realizacdo deste trabalho de campo.

Os trabalhos de medicdo e andlise foram executados na lagoa numero 2 desta estagdo, durante o periodo
compreendido entre 0s meses de dezembro de 2012 e marco de 2015, sendo que 0 processo de tratamento
aplicado na degradacdo da matéria carbonacea é o dos lodos ativados com injecao de oxigénio ao meio liquido
Foram feitas medi¢Bes batimétricas, analises visuais, medigdes de consumo de energia e amostragens
qualitativas e quantitativas do esgoto bruto e do efluente tratado, sendo que parte destes resultados serviu de
base para a avaliagdo do resultado deste trabalho de campo.

O resultado deste estudo mostrou que este tipo de aerador tem bom desempenho em lagoas de maior
profundidade, como desta estagdo com 4 metros de profundidade, ele tem a capacidade de gerar um fluxo do
esgoto em tratamento de forma a movimentar a coluna liquida até a proximidade do fundo da lagoa, o que foi
verificado através das batimetrias realizadas que mostraram o arraste da uma camada significativa do lodo
decantado no fundo da lagoa, sendo que a reducdo desta camada foi em média de 37% na area de influencia
dos aeradores colocados em teste, tal redugdo aumenta a massa em suspencéo na lagoa e propicia uma maior
formac&o de flocos de lodo ativado, o que aumenta o numero de microrganismos disponiveis para degradar a
matéria carbonécea presente no esgoto em tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Aerador Superficial, Lagoa, Profundidade.

OBJETIVO

Este trabalho tem por finalidade avaliar o desempenho operacional do aerador mecéanico superficial tipo
escova rotativa de eixo horizontal em lagoas de tratamento de esgotos com profundidade superior a 2 metros.

A principal meta deste estudo foi obter dados de campo através de medicdes e testes que permitissem o
esclarecimento da duvida existente dentro do corpo técnico da SABESP se este tipo de aerador seria capaz de
realizar um bom trabalho de mistura em volumes de esgoto mais profundos ja que em profundidades menores
ja é conhecido pelo corpo técnico da SABESP o bom desempenho deste tipo de equipamento, sendo que
diversas unidades operam em estacBes de tratamento de esgoto da empresa pelo interior do estado de Séo
Paulo.
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INTRODUCAO

A estacdo escolhida para este teste de campo foi a ETE Séo Jodo da Boa Vista, mostrada na sua totalidade na
vista aérea da fotografia 1, esta estacdo de tratamento de esgoto esta localizada na cidade de mesmo nome no
interior do estado de Sao Paulo e pertence a unidade de negécio Pardo e Grande (RG) da SABESP.

Esta ETE é composta por um tratamento preliminar com caixa de areia aerada, duas lagoas aeradas seguidas de
duas lagoas de decantacdo, e sistema de desinfeccdo através de gés cloro. O lodo removido das lagoas de
decantacdo € enviado para secagem em quatro lagoas de recebimento e secagem de lodo produzido no
tratamento.

As duas lagoas aeradas operam em paralelo e sdo idénticas em tamanho e volume, sendo o volume total destas
lagoas é de 54.080 m3, a vazdo média atual de esgoto afluente é de 210 I/s, o que resulta em um tempo de
retencdo hidraulica de 71,5 horas.

Nesta estacdo o tratamento aerdbio é realizado em duas lagoas com profundidade total de 4,7 metros, sendo 4
metros de profundidade Util para o tratamento, nelas operam aeradores mecanicos do tipo fluxo descendente
como equipamentos injetores de oxigénio na massa liquida em tratamento.

O tratamento de degradacdo da matéria carbonacea aplicado nesta estacdo é o processo de lodos ativados, sem
a recirculacédo do mesmo.

O esgoto que chega a esta estacdo antes de ser distribuido entre as duas lagoas de aeragdo passa pelo processo
de gradeamento para a retirada dos sélidos grosseiros em suspencdo e da caixa de areia para retirada do
material em suspencéo de facil sedimentacdo.

.......

Fotografia 1: Vis geral da ETE Sao Jodo da Boa Vista
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METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste estudo foi a de avaliar duas variaveis distintas de desempenho operacional do
aerador mecanico superficial tipo escova rotativa, sendo estas as variaveis:

e Capacidade de mistura do aerador em movimentar a lamina decantada do lodo no fundo da lagoa, esta
capacidade foi mensurada através da execucgdo de batimetrias por zonas especificas dentro da lagoa para
medir a espessura da camada de lodo decantada no fundo da lagoa nas zonas de influencia dos aeradores
existentes e dos aeradores em teste;

e Auvaliacdo da qualidade superficial do espelho d’agua da lagoa do teste, sendo considerados dois
parametros para a analise desta variavel:
0 Presenca de escuma no espelho d’agua;
0 Acumulo de detritos estacionarios e zonas mortas na lagoa de tratamento.

Os testes foram realizados entre os meses de 12/2012 até 03/2015, a lagoa escolhida foi a de numero dois, e 0s
aeradores em teste foram dispostos conforme mostra a figura 1.

A primeira varidvel foi avaliada através de medic¢des batimétricas realizadas nas duas zonas distintas da lagoa
de teste, uma zona em que somente aeradores existentes operaram, e outra zona em que somente aeradores do
teste foram instalados e operaram por pelo periodo do teste.

A segunda varidvel foi avaliada com base na comparacao visual entre fotos registradas em diferentes ocasifes
durante a execucéo do teste na lagoa.

O O O

OO O

[ ] Aeradores em teste
O Aeradores existentes

Figura 1: Posicionamento dos aeradores na lagoa 2 da ETE Sé&o Jodo da Boa Vista

RESULTADOS DOS TESTES
AVALIAGCAO DA CAPACIDADE DE MISTURA

Para avaliar este item foi realizada uma primeira batimetria ap6s 15 meses da instalagcdo dos aeradores, para a
realizacdo desta medicdo a lagoa foi dividida em duas zonas distintas, uma zona somente com o0s aeradores
atuais em operagao e outra zona com 0s aeradores em teste, esta batimetria foi realizada em um unico dia, pela
mesma equipe e com 0 mesmo batimetro.

Verificou-se que na area em que foram instalados os aeradores do tipo escova rotativa a camada de lodo
decantada apresentou uma diminuigdo de espessura em relacdo a area onde atuaram os aeradores existentes, tal
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fato comprovou inicialmente a boa capacidade de mistura deste tipo de aerador em lagoas com profundidade
superior a 2 metros, mostrando que a capacidade de mistura deste aerador é maior que a dos aeradores
existentes nesta lagoa conforme os resultados obtidos neste primeira medicéo.

Outra batimetria foi realizada em fevereiro de 2015 e apresentou resultados que confirmaram os resultados da
primeira medicdo, os resultados desta segunda batimetria sdo apresentados na figura 2.

A representacdo dos resultados da segunda batimetria se faz na forma de um mapa com a distribuicdo das
espessuras das laminas de lodo decantado nas regifes de influéncia dos aeradores existentes e na zona de
influéncia dos aeradores em teste, foi adotada uma escala de tonalidades da cor verde, sendo que quanto mais
escuro o tom do verde maior o acumulo de lodo decantado, quanto mais claro o tom do verde menor o
acumulo de lodo decantado, os valores mostrados nos retdngulos em foi dividida a lagoa indicam a espessura
da camada de lodo em metros.

REPRESENTACAO ESQUEMATICA DA LAGOA 02 - BATIMETRIA REALIZADA EM FEVEREIRO/2015

0,8 0,7 07 0,8 1 0,8 1 1 0,8 1 0,9 0,8 07 0,4 0,3 0,4 0,8

0,8 0,7 07 0,6 07 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,6 0,2 0,2 0,4 1

1 0,8 0,6 0,6 0,6 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2z 0,2 0,2z 0,4

1 0,8 0,3 0,9 0,6 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0z 0,2 0z 0,3 0z 0,4 0,8

1,1 0,9 0,8 0,9 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 0,4 08 1

REGIA0 DE ATUAE;&O DOS AERADORES SOLANIL (ANTIGOS) REGIA0 DE ATUAC.&O DOS AERADORES DO TIPO ESCOVA ROTATIVA
WEDIA DE LODO DECANTADO: 0, 70 metros WEDIA DE LODO DECANTADO: 0,44 metros

Figura 2: Mapa de distribuicdo das espessuras das laminas de lodo decantado na lagoa numero 2

Com base nos resultados obtidos e usando conceitos tedricos da mecanica dos fluidos elaborou-se a figura 3
que apresenta a concepcdo de uma vista lateral esquematica do comportamento do fluxo do esgoto em
tratamento movimentado pela acdo do impelidor do aerador em teste.

/

SENTIDO DE ROTAGAO
DO AERADOR

v

LINHAS DE FLUXO CRIADAS PELO AERADOR

PERFIL DO LODO ACUMULADO NO FUNDO DA LAGOA

LAGE DE FUNDO DA LAGOA DE AERACAO LA
LODO ARRASTADO DO FUNDO DA

LAGOA PELAS LINHAS DE FLUXO
Figura 3: Vista lateral esquematica dos fluxos da massa liquida na zona de influéncia do aerador.

Deduziu-se que as velocidades do fluxo da massa liquida movimentada pela agdo do rotor do aerador se
distribui na forma de um gradiente, sendo que a medida que a profundidade aumenta, a velocidade do fluxo
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diminui devido a acdo da viscosidade da agua, como representado pelas linhas de fluxo da figura 3, pode-se
deduzir também pelos resultados obtidos na teste que a velocidade do fluxo do esgoto préxima a camada
decantada de lodo é ainda suficiente para promover o arraste de uma parcela significativa do lodo decantado.

A camada média de lodo decantado fora da zona de influencia dos aeradores em teste foi de 0,70 metros e a
camada média de lodo decantado dentro da zona de influéncia foi de 0,44 metros, uma reducéo de 37% da
espessura da camada de lodo decantada pela atuacéo do fluxo gerado pelo impelidores dos aeradores em teste.

Nas zonas mais proximas dos aeradores em teste, a espessura da camada de lodo decantado foi de 0,20 metros,
0 que nos permite prever que em um retrofit dos aeradores das lagoas desta ETE poderemos obter um
resultado ainda melhor quanto a diminuicdo do volume de lodo decantado, pois teremos neste caso um numero
maior de aeradores e dispostos dentro das lagoas em um arranho geométrico que de forma a maximizar os
fluxos e promover uma melhor capacidade de mistura frente a condicdo atual nas duas lagoas, desta forma
acreditamos que é possivel esperar uma diminuicdo média de até 71% de espessura de camada de lodo
decantada.

AVALIACAO DA QUALIDADE VISUAL DO ESPELHO D’AGUA DA LAGOA

A avaliacéo deste item se fez ao longo do tempo em que o teste foi executado, as imagens do estado do espelho
d’agua nas duas zonas de influencia da lagoa de teste e da outra lagoa da estagdo foram a base de comparagdo
para o estabelecimento do desempenho para este item do trabalho.

A comparacdo do resultado do desempenho do aerador superficial tipo escova rotativa frente ao existente na
lagoa é notdvel conforme mostram as imagens apresentadas nas fotografias 2 e 3 que mostram as zonas de
acumulo de detritos e escuma e a imagem da fotografia 4 que mostra a zona limpa por influencia dos aeradores
em teste.

Esta melhora no aspecto visual tem sua explicagdo no fato de que este tipo de aerador mecénico gera uma forte
correnteza na superficie do espelho d’agua e pela quantidade de dgua deslocada por esta correnteza consegue
se propagar a uma distancia considerdvel do aerador, desta forma a &rea superficial de influencia do aerador é
maior em comparacdo a do modelo existente nas lagoas da ETE, deve-se fazer a ressalva de que o
equipamentos existentes tem outro principio de atuagdo, sendo este principio o de um rotor submerso que
impele uma mistura de ar e esgoto, mistura esta feita na propria regido do impelidor, para baixo promovendo a
transferéncia do oxigénio da mistura ao restante da massa liquida da lagoa e promovendo a mistura dos sélidos
em suspensao a massa liquida da lagoa.
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Fotografia 3: Vérias zonas de acumulo de escuma e detritos na lagoa.

6 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



/

5\

l‘J

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

-

Fotografia 4: Zona superficial limpa por influencia da acdo direta dos aeradores em teste.

CONCLUSOES

Os resultados dos testes mostraram que o aerador mecénico superficial do tipo escova rotativa de eixo
horizontal tem bom desempenho operacional em lagoas com profundidades superiores a 2 metros, a sua
aplicacdo gera uma corrente de fluxos que chega a movimentar o material depositado no fundo de uma lagoa
com profundidade de 4 metros, como da lagoa em que foi realizado este estudo.

A partir do resultado deste trabalho abre-se uma nova janela de possibilidades de aplicagdo deste tipo de
aerador mecénico nas lagoas de tratamento das ETEs da SABESP, tanto na hora do projeto quanto nas ac6es
de retrofit.

Na ETE S&o Jodo da Boa Vista em particular o retroft dos aeradores existentes por equipamentos do tipo
testado podem promover uma melhoria no tratamento aerébio do esgoto, uma vez que havera uma maior
quantidade de massa em suspenc¢do, havendo assim uma maior formagdo de flocos de lodo ativado e por
consequéncia uma maior quantidade de micro-organismos degradadores da matéria carbonacea presente no
esgoto em tratamento, além da diminuicdo ou erradicacdo das zonas mortas pela melhor movimentacéo da
massa liquida da lagoa.

Outros resultados obtidos constatados ao longo do teste, mas ndo mensurados neste trabalho foram:
o reducdo do odor na lagoa em que foi realizado o teste;
o redugdo do consumo de energia elétrica e da demanda em fungdo da poténcia dos aeradores em teste
serem menores que 0s existentes.
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