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RESUMO:

O langamento de efluentes, ainda que tratados, contendo compostos com nitrogénio e fosforo tem
causado problemas para os mananciais de onde se retira agua para abastecimento publico. Com a
caracteristica de servirem como nutrientes para as algas, cuja floracdo produz conseqiiéncias como
geracdo de toxinas, aumento de gastos com tratamento (com aplicacdo de carvdo ativado, pré-
cloracao, etc.), entre outros, sua remocao passou a ser tdo importante quanto a redugéo da carga
organica carbonacea. Por um outro lado, os reatores anaerobios de fluxo ascendente (conhecidos
como UASB’'s — upflow anaerobic sludge blanket — ou RAFA's), representam uma forma de
tratamento bastante compacta, de simples operacdo e monitoramento e, como consequéncia, com
custos de implantacéo e operacao bastante competitivos diante de outros processos que hoje temos
conhecimento. O estudo proposto visa avaliar a capacidade de remocao de fésforo e de matéria
organica na operacao dos reatores tipo UASB com a injecdo de coagulantes (neste caso, cloreto
férrico) na entrada do esgoto bruto na unidade, atravessando juntamente com o mesmo através do
manto de lodo. O objetivo do estudo é a analise da capacidade de remocéo de DQO e fosforo de um
sistema de reatores UASB real localizado em area de mananciais e sem possibilidades para ser
ampliado. Por se tratar de um processo simples e compacto e com producédo de lodo relativamente
baixa se comparada a outros processos aerobios, caso se verifigue 0 aumento na capacidade de
tratamento nos UASB'’s com a simples adigdo de coagulantes, essa alternativa podera se apresentar
como opcgéo para diversos sistemas com condigbes semelhantes.
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INTRODUCAO:

A ETE de Ribeirdo Pires da SABESP é constituida de tratamento preliminar (grade fina de limpeza
mecanizada e caixa de areia aerada) seguido de quatro reatores UASB dispostos em paralelo. O
lodo descartado dos reatores UASB é desidratado em leitos de secagem. A vazdo média é de 40 L/s
e a descarga dos esgotos tratados € feita em canal afluente ao Rio Grande, braco da Represa
Billings.

De acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas, os esgotos variam de médio a fraco, em virtude
de significativa infiltracdo na rede coletora.

Os resultados do controle operacional do sistema demonstram boas condi¢bes de funcionamento,
sendo que as eficiéncias na remocdo de DQO e DBO séo iguais ou superiores aos valores que
poderiam ser esperados para reatores UASB operando com tempo de retencao hidraulica da ordem
de 11 (onze) horas, em relacéo a vazdo média de esgotos.

No entanto, é indiscutivel a necessidade de tratamento complementar, uma vez que a aplicagao de
reatores UASB isoladamente ndo atende, de uma maneira geral, as exigéncias para langcamentos
em corpos d'adgua, principalmente em termos de DBO, nitrogénio amoniacal, fésforo total e
coliformes fecais. No caso em questdo em que 0s esgotos tratados sdo lancados em importante
manancial da Regido Metropolitana de S&o Paulo, aumentos na remocgao de nutrientes sdo bastante
desejaveis.

Tendo em vista, por outro lado, que o plano diretor de esgotos da SABESP podera levar a
desativacdo desta ETE, ndo se torna atrativa a proposicdo de reformas estruturais que envolvam a
implantagdo de novas unidades de tratamento e equipamentos.
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Figura 1 — Vista Geral da ETE Ribeirdo Pires
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Pelos motivos expostos, este projeto de pesquisa foi concebido com o objetivo de se promover uma
melhoria no desempenho do sistema, sobretudo na remocéo de fésforo e de matéria organica dos
esgotos, por meio de adicdo quimica. Este processo representara uma medida emergencial para
garantir a reducdo no aporte de nutrientes que tendem a conduzir a eutrofizacdo do manancial, com
custo de implantacao praticamente desprezivel.

Os trabalhos similares publicados referem-se apenas a aplicacdo de coagulantes quimicos nos
efluentes de reatores anaerobios, configurando situagbes de poés-tratamento, exigindo estruturas
complementares para a separagéo de sélidos, como a sedimentacdo ou a flotagéo. Penetra et. al.
(1999) concluiram que com a dosagem de 65 mg/L de FeCl; é possivel remover DQO e Fdsforo do
efluente de reator UASB com eficiéncia superior a 95%.

Desta forma, em funcé@o dos resultados finais obtidos neste estudo, pode-se entender que esta
aplicacdo também pode ser interessante, caso ndo se verifiquem prejuizos ao processo hiolégico ou
outros problemas operacionais relevantes e que a dosagem 6tima de coagulante seja da mesma
ordem de grandeza daquelas utilizadas no pés-tratamento.

OBJETIVOS

O estudo proposto teve por objetivo avaliar as melhorias nas condi¢cdes operacionais de um reator
UASB que podem ser promovidas pela adicdo de cloreto férrico ao esgoto afluente. O objetivo
principal é a avaliagdo das eficiéncias dos processos na remoc¢édo de DQO e Fdsforo do esgoto.

Outros aspectos investigados foram os efeitos sobre o pH, as alteracGes nas caracteristicas fisicas
dos granulos que constituem o manto e na quantidade de lodo produzido pelo sistema e a elevacéo
de cor do efluente final.

METODOLOGIA

Diante do exposto no item anterior, estd sendo estudado o comportamento de uma unidade de
UASB existente, pertencente a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sado Paulo —
SABESP, localizada no Municipio de Ribeirdo Pires, as margens da Represa Billings, na Regido
Metropolitana de S&o Paulo. O periodo de estudo é de 18 meses, transcorridos ao longo dos anos

de 2005 e 2006.

O estudo compara os desempenhos de dois dos quatro reatores existentes, sendo adicionado
cloreto férrico (FeCls) como coagulante em um deles e outro operado nas condi¢Bes anteriores, sem
adicdo de coagulante. Os reatores estudados trabalham com a mesma vazdo e as mesmas
caracteristicas do esgoto bruto afluente.

Por se tratar de uma entrada Unica de esgoto bruto, com divisdo de vazdes através de vertedores, a
aplicacéo de cloreto férrico é feita na parcela (ja dividida para cada reator) relativa ao reator
analisado.

O controle do processo baseia-se em analises do esgoto afluente a estacdo de tratamento de
esgotos e nos efluentes tratados dos reatores com e sem aplicacao de cloreto férrico. As analises
executadas sao as seguintes, com as respectivas frequéncias:

- DQO (Demanda Quimica de Oxigénio): 2 vezes por semana;
- Fosforo Total e Orto-fosfatos: 2 vezes por semana;
- Série de Sdlidos: 2 vezes por semana;
- DBO (demanda bioquimica de oxigénio): 1 vez por semana;

- pH e Temperatura: 2 vezes por semana;
- Alcalinidade: 2 vezes por semana.
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O controle do lodo é realizado por meio de analises da série de solidos em trés niveis do manto de
lodo com uma freqiiéncia mensal, além do controle dos volumes descartados.

A ETE dispde também de sistema de registro continuo de vazéo de esgoto afluente.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Foram feitos reparos nos reatores UASB, instalado o sistema de dosagem de cloreto férrico e de
coleta de amostras de lodo ao longo da profundidade. Foi concluida as etapas com as dosagens de
25 mg/L e 50 mg/L.

METODOLOGIA ANALITICA

Metodologia das Andlises dos Efluentes nos Diversos Estagios de Tratamento.

Todas as analises fisico-quimicas e biologicas dos efluentes nas diversas etapas de tratamento

serdo desenvolvidas de acordo com o0s preceitos da 20° Edicdo do “Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater” (AWWA — 1998)".

Parametro Método

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs o) Técnica das diluicdes e incubagdo a 20°C.
Concentragfes de oxigénio dissolvido medidas
pelo método eletrométrico (oximetro marca YSI).
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) Oxidagdo com dicromato de potassio
(catalisada) em refluxo aberto e titulagdo com
sulfato ferroso amoniacal.

Fésforo Total e Ortofosfatos Digestdo  quimica e  colorimetria  em
espectrofotdbmetro UV — Visivel marca Shimadzu
(método do acido ascérbico).

Solidos Totais, Suspensos, Dissolvidos, Fixos e | Filtracdo, secagem (estufa), calcinagdo (forno

Volateis mufla) e gravimetria.

pH Método eletrométrico (pH-metro marca Orion)
Alcalinidade Titulagdo Potenciométrica

Turbidez Nefelometria com Turbidimetro marca Hach.
Cor Aparente Aparelho comparador de cor marca Policontrol.
Temperatura Termdmetro de Mercurio

Sulfeto Método lodométrico.

Tabela 1 — Metodologias Analiticas
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RESULTADOS OBTIDOS

Apébs o periodo observado, pode-se constatar a reducao da carga organica e da concentracdo de
fésforo, tanto na situacdo com a adicdo de 25 mg/L FeCl; como de 25 mg/L FeCls.

Na Tabela 2, apresentam-se os resultados obtidos no periodo de setembro de 2005 a janeiro de
2006, em que foi mantida a adicdo de coagulante (25 mg/L FeCls/L) em um dos reatores UASB,
mantendo-se um segundo reator como controle, tratando a mesma vazao de esgoto e perfazendo
um tempo de reten¢do hidraulica estimado em 11 horas e sem receber adigdo quimica.

Na Tabela 3 temos os resultados do periodo entre fevereiro e julho de 2006, quando tivemos a
dosagem de 50 mg/L de FeCls.

Da fase experimental foram obtidos os resultados abaixo, expressos, de forma reduzida, nas
Tabelas 2 e 3.

DQO DBOs 20 Fésforo
Ponto de Amostragem (mg/L) (mg/L) (mg P/L)
Total Filtrada Total Total Orto-
Fosfato
Esgoto Bruto 282 106 151 4,1 2,1
* 66 +15 + 58 2,1 +0,6
Efluente do UASB com adicdo de FeCl; 86 42 26 2,5 1,6
+14 +13 +5 +1,1 +0,7
Efluente do UASB sem adicdo de FeCl; 115 57 41 2,6 2,0
24 +27 14 +1,1 +0,7

Tabela 2 — Resumo dos Dados Obtidos com a Dosagem 25 mg FeCls/L

DQO DBO:s 5 Fosforo
Ponto de Amostragem (mg/L) (mg/L) (mg P/L)
Total Filtrada Total Total Orto-
Fosfato
Esgoto Bruto 350 123 162 45 1,8
+ 126 + 38 +51 +2,0 +0,7
Efluente do UASB com adicdo de FeCl; 58 46 29 2,9 0,7
+ 45 +12 +11 +1,3 +0,5
Efluente do UASB sem adicdo de FeCl; 95 72 61 3,3 1,8
+ 37 +25 +20 +1,3 +0,7

Tabela 3 — Resumo dos Dados Obtidos com a Dosagem 50 mg FeCls/L
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Figura 2 — Eficiéncia de Remocédo de Matéria Organica (DQO): Dosagem de 25 mg FeCls/L
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Figura 3 — Eficiéncia de Remoc¢é&o de Matéria Organica (DQO): Dosagem de 50 mg FeCls/L
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Figura 4 — Eficiéncia de Remocéo de Fésforo Total: Dosagem de 50 mg FeCla/L

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Da avaliagcdo até o presente momento, podemos concluir que a adi¢do de cloreto férrico a entrada
de um reator UASB gera aumento significativo de eficiéncia de remocao de carga organica. Este
fato pode, independente da remocéo de fosforo, justificar o uso desse sistema em aplicacdes reais,
desde que sua viabilidade técnico-econémica seja verificada. No que se refere aos compostos de
fésforo, o que se percebe é uma alta remogédo de orto—fosfatos mas uma quase imperceptivel
remocao de fésforo total.

Com relacdo ao lodo gerado, o que se percebeu foi uma melhora na capacidade de desaguamento
(o ciclo de secagem do lodo com adicdo de cloreto era de 2 semanas enquanto que o lodo sem
adicdo consome cerca de 3 a 4 semanas) e a obtencdo de torta (do lodo com adicdo) com
aproximadamente 60% do volume do lodo sem cloreto.

Na caracterizacao do perfil do manto de lodo, o que se observou foram as seguintes diferencas:

- reator com aplicacdo de cloreto férrico: o manto de lodo é mais espesso (atinge uma
altura maior dentro do reator) e com menor concentracédo de sélidos;

- reator sem aplicacdo de produto: temos o manto com menor altura e com maiores
concentracoes.

Dessa constatacdo, uma consequéncia negativa da adicdo de coagulante pode ser a tendéncia a
maior perda de sdlidos junto com o efluente clarificado, por termos o lodo depositado numa altura
proxima ao separador trifasico e suas particulas de certa forma mais leves e mais propicias a serem
arrastadas com o esgoto tratado.
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