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Abstract

The combination of anaerobic reactors with dissolved air flotation promote high reductions in the amounts of organic
matter in wastewater and also have good results in the removal of phosphorus. This study aimed to evaluate the
efficiency of the wastewater treatment station known as ETE PRATA, which has UASB system followed by dissolved
air flotation in the city of Palmas Tocantins, Brazil. At work it was quantified the removal of nutrients, organic matter
and total suspended solids. The experimental data were obtained through the analysis on Effluent Laboratory of
Odebrecht Environmental|Saneatins company between April 2013 and April 2014. As for the removal of organic
matter (BOD and COD), ETE PRATA showed high efficiency, keeping results always below the limits established in the
literature. Regarding the removal of nutrients, ETE remained phosphorus removal percentage always above 77%,
except for the months of June, July and October 2013, where there was no removal. As for nitrogen removal was
negligible. It is concluded that ETE PRATA has excellent removability of organic matter, with removal values reported
in the literature and meets the following release parameters pH, Temperature and DBO according to ResolugGo
CONAMA 430/11.
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Resumo

A associacdo de reatores anaerdbios com flotadores por ar dissolvido promovem elevadas redug¢des das quantidades
de matéria organica de dguas residudrias e possuem também bons resultados na remocgdo de fosforo. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do tratamento de efluentes da estacdo conhecida como ETE PRATA,
que possui sistema de reator UASB seguido por flotagdo por ar dissolvido, na cidade de Palmas — Tocantins, Brasil.
No trabalho foi quantificada a remogdo de nutrientes, matéria organica e sdlidos suspensos totais. Os dados
experimentais foram obtidos por meio das andlises no Laboratério de Efluentes, da Odebrecht Ambiental | Saneatins,
no periodo entre abril de 2013 e abril de 2014. Em relacdo a remocgdo de matéria organica (DBO e DQO), a ETE Prata
mostrou sua alta eficiéncia, mantendo resultados sempre abaixo dos limites estabelecidos na literatura. Em relacdao
a remocgdo de nutrientes, a ETE manteve percentual de remogdo de fosforo sempre acima dos 77%, com excegao dos
meses de junho, julho e outubro de 2013, onde ndo houve remocao, ja em relacdo ao Nitrogénio a remocao foi
insignificante. Conclui-se que a ETE Prata possui excelente capacidade de remog¢do de matéria organica, com
percentuais de remoc¢do condizentes com a literatura e atende ao padrdo de langamento de efluentes nos
pardmetros de pH, T 2C, DBO da Resolugdo CONAMA 430/11.

Palavras chave: dguas residudrias, matéria organica, nutrientes, polimento, remocdo de fésforo.

Introdugao

A dgua é um bem indispensavel a todas as formas de vida. A preocupa¢do com a preservacao e
manutenc¢ado da qualidade dos recursos hidricos é crescente. No Brasil, a crise hidrica na regido
sudeste, que teve seu estopim no segundo semestre do ano de 2014, serviu como mais um sinal
de alerta para que a sociedade promova mudancas dos habitos e conceitos com relagdo ao
consumo e preservagao das aguas.

Segundo Bilotta et al., (2012), esgoto sanitdrio, efluentes industriais, drenagem pluvial urbana e
residuos sdlidos, sdo as principais fontes poluidoras responsaveis pela alteracdo da qualidade dos
recursos hidricos.

Em particular, o esgoto sanitario sem o devido tratamento, é responsavel pelo aumento
consideravel da concentracdo de matéria organica nos corpos hidricos, reducdo da concentragéo
de oxigénio dissolvido (OD) disponivel para a manutencdo da vida dos seres aquaticos,
eutrofizacdo por excesso de nutrientes (N e P) e a contaminagdo por substdncias quimicas,
farmacos, etc. (Bilotta et al., 2012). Portanto, as estacdes de tratamento de esgoto possuem papel
fundamental na manutencado da qualidade dos corpos hidricos. No Brasil, as Resolugdes CONAMA
357/2005 (Conama, 2005) e 430/2011 (Conama, 2011), dispGem sobre as condi¢des e padrées de
lancamento de efluentes no corpo receptor.

Existem diversos processos para o tratamento de aguas residuarias, e a associacdo dos diferentes

tipos de tecnologias garantem uma melhor eficiéncia no tratamento. No Brasil, o método de
tratamento mais utilizado é o tratamento bioldgico, com destaque para os reatores anaerébios
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(UASB, RALF, RAFA), as lagoas de estabilizacdo (aerdbia, anaerdbia, mistura completa, sistema
australiano) e os filtros (alta taxa, baixa taxa, aerdbio, anaerdbio) (Tchobanoglous et. al., 2004).
Os processos de tratamento anaerdbios ganham destaque frente aos processos aerdbios, devido
ao seu baixo custo operacional e as condi¢des climaticas no Brasil (Rol6, 2003). Entretanto,
processos anaerdbios geralmente produzem efluentes com qualidade inferior aos padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira, tornando-se indispensaveis unidades de pds-tratamento
(Belloni, 2011).

A insercdo de uma nova etapa de tratamento visa um polimento do efluente final, permitindo
baixas concentracdes de nutrientes, microrganismos e matéria organica, atendendo assim, os
padrdes de lancamento estabelecidos pela legislacdo e diminuindo os danos ambientais aos
corpos receptores (Belloni, 2011).

Nesse contexto, a utilizacdo de uma etapa aerdbia ganha forca e os flotadores por ar dissolvido
(FAD) merecem destaque. Eles sdo constituidos por um tanque com o efluente a ser tratado. No
tanque, é injetada 4gua (proveniente do proprio efluente tratado) saturada com ar através de
dispositivos de distribuicdo de fluxo a pressdo atmosférica, com isso, a reducdo da pressdo no
fluxo de dgua saturada faz com que a mesma fique supersaturada e o ar em excesso comega a ser
liberado sob forma de microbolhas que irdo se aderir as particulas em suspensdo e promover a
flotacdo (Santos, 2014).

Nesse sentido, o presente trabalho visa avaliar a eficiéncia de uma estacdo de tratamento de
esgotos (ETE) composta por reator anaerdbio tipo UASB, seguido de um flotador por ar dissolvido
(FAD).

Materiais e métodos

O trabalho foi realizado na Estacdo de Tratamento de Esgoto Prata, localizada a sul da Quadra
607 Sul, préxima a Avenida LO-15, em Palmas—Tocantins, Brasil (Figura 1), que é operada pela
empresa Odebrecht Ambiental — Saneatins, cujas coordenadas geograficas sdo: 10213’27,01"S e
48921'05,82"0.

Descricdo da ETE Prata

A Figura 2 apresenta o fluxograma dos processos da ETE. O sistema de tratamento da ETE Prata é
composto por: tratamento preliminar (gradeamento, remogdo de sélidos grosseiros, de areia e
gordura), Figura 3, tratamento biolégico (composto por Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente —
RAFA, do tipo UASB), Figura 4, e tratamento terciario (composto por Flotador por Ar Dissolvido —
FAD), Figura 5. O efluente tratado possui duas opcdes de langamento: o solo e/ou Cérrego Prata.
Atualmente é lancado apenas no Cérrego Prata.
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Figura 2. Fluxograma dos processos da ETE Prata.

Fonte: Odebrecht Ambiental — Saneatins.
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Figura 3. Tratamento Preliminar

- o -
Figura 5. Polimento das aguas residudrias da ETE
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A ETE Prata possui capacidade para tratar até 70 L/s (252 m3/h) de esgoto, entretanto opera com
no maximo 55 L/s (198 m3/h) em fungdo de limitacdes do corpo receptor. Devido a aspectos
técnicos/operacionais, no ano de 2017 a ETE Prata encerrara suas operacgdes, sendo que o esgoto
encaminhado a referida ETE serd direcionado para a Estacdo de Tratamento de Esgoto Norte. O
lodo produzido na ETE em estudo é enviado para leitos de secagem localizados nas dependéncias
da estacdo de tratamento.

Flotador por Ar Dissolvido — FAD

No FAD, o efluente proveniente do Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente, Reator UASB, recebe
dosagem de cloreto férrico de 100 mg/L com objetivo de coagular particulados dispersos no meio
a fim de facilitar sua remocao e com auxilio do floculante polimero anionico aglutina estes flocos
formando particulas maiores e através de injecdo de microbolhas de ar arrastam estes flocos para
superficie do liqguido onde sdo raspados continuamente pelas pds raspadoras do FAD. O lodo
raspado é acumulado temporariamente em um tanque, o qual é captado e direcionado a uma
centrifuga para a desidratacdo mecanizada, e o seu liquido retorna para o inicio do tratamento
da ETE Prata. Apds a passagem pelo FAD, o efluente tratado é lancado no corpo receptor Cérrego
Prata.

Monitoramento da estacdo de tratamento

Cumprindo o objetivo do trabalho, o estudo foi realizado no periodo de abril de 2013 a abril de
2014. Durante esse periodo amostras mensais foram coletadas do esgoto bruto e do efluente
final, bem como na saida do reator UASB. Foram avaliados os parametros, descritos na Tabela 1,
de acordo com os métodos descritos no “Standard Methods for Examinationof Water and
Wastewater” (APHA, 2012).

As determinacdes analiticas foram realizadas no Laboratdrio de Efluentes, da empresa Odebrecht
Ambiental — Saneatins, localizado nas instalacdes da Estacdo de Tratamento de Esgoto Norte, em
Palmas-TO.

Tabelal. Parametros e métodos utilizados nas andlises de amostras

PARAMETROS METODO REFERENCIA
(APHA, 2012)
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) Frascos padr&es SMEWW 5210D
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) Digestdao com refluxo SMEWW 5220D
fechado/colorimétrico

Fosforo Total Digestdao com acido ascorbico SMEWW 4500P
Nitrogénio Amoniacal Total Nesslerizagdo direta/ Colorimétrico SMEWW 4500-NH3F
pH Eletrométrico SMEWW 4500H*
Sélidos Suspensos Totais Gravimétrico SMEWW 2540B
Temperatura TermOmetro de filamento de mercurio SMEWW 25508
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Resultados e discussoes

Nessa parte do trabalho sdao apresentados os resultados dos parametros analiticos obtidos no
monitoramento da ETE Prata, referente ao periodo de abril de 2013 a abril de 2014. Vale ressaltar
ainda que durante o mesmo periodo, a ETE Prata operou com o uma vazao média didria de 108.62
m3/h.

pH e Temperatura

Reali et al., (2001), em seus estudos de flotacdo com efluentes de reatores anaerébio do tipo
UASB, chegou a uma faixa de pH apropriada para coagulacao e floculacdo, que é entre 6.50 e 7.50
(Santos, 2014). De acordo com a Figura 6, e considerando o efluente do reator UASB, em todo o
periodo estudado os valores de pH se mantiveram dentro da faixa apropriada, com excecdo dos
meses de junho de 2013 e fevereiro de 2014, onde os valores para o pH foram, respectivamente,
7.84 e 5.97. Nesse periodo o reator encontrava-se em manutenc¢do para a remocdo de materiais
sedimentados de fundo, o que pode ter contribuido para o abaixamento do pH em torno de 5.97.
Analisando o efluente final da ETE, os valores para pH se mantiveram entre 5.72 e 7.20.

7
6
5
abr/13 jun/13 ago/13 out/13 dez/13 fev/14 abr/14
Periodo
Esgoto Bruto Reator Flotador/Final

Figura 6. Variagao dos valores de pH do esgoto bruto, do efluente do reator e do efluente final

Os valores de temperatura se mantiveram praticamente constantes em todas as etapas do
tratamento durante o periodo estudado, possuindo uma média geral na faixa de 30 2C,
temperatura dentro da faixa ideal para atividade bioldgica, que é de 25 a 35 2C, como pode ser
visto na Figura 7. Entretanto foi observada uma ligeira elevacdo de valores entre os meses de
setembro e novembro de 2013. Tal fato pode se justificar pelos referidos meses compreenderem
ao fim do periodo de estiagem e inicio do periodo chuvoso do Estado do Tocantins, onde
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predominam altas temperaturas. Segundo Tonetti (2008), a temperatura é um dos principais
fatores no metabolismo anaerdébio, pois afeta os processos bioldgicos de diferentes maneiras,
com alteracdes na velocidade do metabolismo das bactérias, no equilibrio idnico e na solubilidade
dos substratos, principalmente os lipideos (Santos, 2014).

35
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abr/13 jun/13 ago/13 out/13 dez/13 fev/14 abr/14
Periodo
—@— Esgoto Bruto Reator Flotador/Final

Figura 7. VariacGes dos valores de temperatura do esgoto bruto, do efluente do reator e do efluente final

Em relacdo aos parametros pH e Temperatura, a Resolucdo CONAMA 430/2011 estabelece
valores de temperatura no efluente tratado inferiores a 40 2C e de pH na faixa entre 5 a 9.
Comparando com os resultados obtidos, durante todo o periodo a ETE Prata atendeu aos limites
estabelecidos pela legislacao brasileira.

Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

A Tabela 2 e Figura 8 mostram os dados para a varidvel DBO nas etapas do sistema experimental
durante o periodo monitorado. Considerando que o flotador recebe efluente de um digestor
anaerdbio, onde ja aconteceu a reducdo de parte da matéria organica de facil degradagdo (79.35
% em Marco de 2014), percebe-se um desempenho satisfatorio do FAD em termos de eficiéncia
na remocdo de DBO. Nos meses de abril e setembro de 2013 a reducdo foi superior a 90 %. Nos
demais meses, o percentual de reducdao se manteve entre 40 e 79%, como pode ser visto na
Tabela 2.

No periodo chuvoso o sistema apresenta um menor desempenho na remocdo de matéria
organica provavelmente devido a entrada de 4gua da chuva na tubulagdo de esgoto, implicando
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assim na reducdo da cinética de degradacdo de material organico no sistema. Por problemas
técnicos, nao foi possivel comparar com os resultados obtidos durante o monitoramento do
reator nos meses de agosto e outubro de 2013.

De acordo com a eficiéncia global, o sistema obteve excelente remogdao de DBO, pois durante
todo o periodo estudado, a concentracdo que mais se aproximou da mdaxima estabelecida pela
Resolugdo CONAMA 430/2011, que é de 120 mg/L, foi de 85 mg/L no més de julho de 2013,
conforme ilustra Figura 8.

Tabela 2. Percentual de remocdo de DBO em cada etapa do sistema e potencial de remocao global

MES % DE REMOCAO REATOR % DE REMOCAO FLOTADOR % DE REMOGCAO GLOBAL
abr/13 - 96.67 94.87
mai/13 78.18 79.17 95.45
jun/13 62.96 65.00 87.04
jul/13 54.76 55.26 79.76
ago/13 * * 87.44
set/13 57.06 97.28 98.83
out/13 * * 93.79
nov/13 77.00 75.65 94.40
dez/13 75.00 56.00 89.00
jan/14 73.96 72.80 92.92
fev/14 73.96 53.60 87.92
mar/14 79.35 54.74 90.65
abr/14 82.35 40.00 89.41

* = Problemas técnicos com as amostras. - = Sem remog¢do.
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Figura 8. Concentracdo de DBO nas etapas do sistema
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Alguns estados brasileiros possuem legislagcdo prépria que regulamentam limites para langcamento de
efluentes n3o preconizados na Resolugdo CONAMA 430/2011, e que restringem ainda mais outros
descritos na referida Resolug3o. E o caso dos estados de S3o Paulo e Minas Gerais, que em suas legislagdes
estabelecem limite maximo de 60 mg/L para DBO. Caso o Estado do Tocantins venha a adotar os padrdes
estabelecidos nos estados anteriormente mencionados, a ETE Prata ndo conseguiria atender o limite
apenas no més de julho de 2013, quando foi langado 85 mg/L de DBO.

Demanda Quimica de Oxigénio — DQO

O flotador estudado nessa pesquisa também obteve bons indices de reducao de DQO. No més de margo
de 2014, devido a problemas operacionais no sistema, nao foi possivel estimar o percentual de reducao
desse parametro, conforme Tabela 3 e Figura 9. Considerando a eficiéncia global, o sistema apresentou
excelentes indices de redugdo, se mantendo sempre acima de 82%, conforme ilustra Tabela 3.

Tabela 3. Percentual de remoc¢do de DQO de cada etapa do sistema e percentual de remocao global
MES % DE REMOCAO REATOR % DE REMOCAO FLOTADOR % DE REMOCAO GLOBAL

abr/13 - 96.40 95.35
mai/13 70.30 87.54 96.30
jun/13 26.67 86.78 90.30
jul/13 37.29 72.25 82.60
ago/13 32.88 84.63 89.69
set/13 32.57 91.78 94.46
out/13 60.46 86.34 94.60
nov/13 68.03 67.06 89.47
dez/13 66.91 78.15 92.77
jan/14 65.82 75.08 91.48
fev/14 57.71 78.06 90.72
mar/14 90.08 - 90.08
abr/14 51.30 73.76 87.22

- =Sem remog¢do

A legislacdo brasileira ndo estabelece padrdes para o langamento de DQO e o Estado do Tocantins
também ndo dispGe de legislacdo especifica. O Estado de Minas Gerais, por exemplo, através da
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n2 01, de 05 de maio de 2008, estabelece que
o valor limite para DQO de 180 mg/L ou no minimo 55% de eficiéncia de remog¢do e com média
anual igual ou superior a 65% para os sistemas de esgotos sanitarios.

Considerando a legislacao vigente no estado de Minas Gerais, a ETE Prata obteve excelentes
indices de remocdo global de DQO, sendo que o més com menor indice de reducdo, julho de 2013,
obteve valor de 126 mg/L de DQO, bem abaixo do limite estabelecido pela legislacdo mineira,
conforme expresso na Figura 9.
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Figura 9. Concentracdo de DQO nas etapas do sistema

Fésforo Total
A Tabela 7 ilustra o percentual de remocao global do sistema, ja a Figura 10 ilustra a concentracao
fésforo total nas etapas do sistema.

Tabela 7. Percentual de remogdo de fésforo em cada etapa do sistema e percentual de remogdo global

MES % DE REMOCAO REATOR % DE REMOCAO FLOTADOR % DE REMOCAO GLOBAL
abr/13 - 95.02 92.45
mai/13 - 94.29 94.15
jun/13 - - -
jul/13 - 35.50 -
ago/13 - 97.32 94.92
set/13 - 86.46 77.09
out/13 - 5.53 -
nov/13 16.16 82.47 85.31
dez/13 14.42 93.35 94.31
jan/14 12.84 91.25 92.37
fev/14 2.95 99.33 99.35
mar/14 - 93.59 91.34
abr/14 - 90.60 89.06

- =Sem remogéo
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Figura 10. Concentracgao de fosforo total nas etapas do sistema

Analisando a eficiéncia global do sistema, a remoc¢do de fésforo se manteve sempre acima de
77%, com excecdo dos meses de junho, julho e outubro de 2013, onde ndo houve remocao,
devido a problemas operacionais relacionados a chegada do esgoto bruto na estacdo em estudo.
A resolugcdo CONAMA 430/2011 n3o estabelece limites especificos para o langamento de fésforo
total no corpo receptor e o Estado do Tocantins também ndo dispde de legislagdo especifica.

Comparando-se os resultados obtidos com o limite estabelecido na legislagao do Estado do Rio
de Janeiro, descrito no documento NT-202.R-10 - Critérios e Padrdes para Lancamento de
Efluentes Liquidos, a qual estabelece limites de langamento de 1.00 mgP/L para fdsforo total, a
ETE Prata, além dos meses onde ndo houve remoc¢do, ndo conseguiu se manter dentro dos limites
nos meses de setembro e novembro de 2013, onde as concentra¢Ges de fésforo total foram,
respectivamente, 1.51 e 1.63 mgP/L. Entretanto, nos demais meses a ETE manteve os indices
abaixo de 1.00 mgP/L. De acordo com Machado (2007) e Santos (2014), quando sais de ferro sdo
adicionados as aguas residuarias, estes reagem com o ortofosfato solivel e produzem os
precipitados Fe(OH)s; e FePO4. Em efluentes com baixa alcalinidade, a adicdo de uma base pode
ser necessaria para manter o pH entre 5 e 7. Os sais de ferro sdo utilizados em uma razao
estequiométrica de 1 a 3 ions do metal para 1 ion do fésforo.

O fosforo, que se encontra nas aguas residuarias na forma de fosfato, € o principal fator limitante
da produtividade na maioria das aguas continentais, sendo responsavel pelo fenémeno de
eutrofizacdo artificial. Os reatores anaerdbios apresentam baixa eficiéncia na remocdo de
nutrientes, tais como nitrogénio e fosforo. Faz-se necessaria a adog¢do do processo de coagulagdo
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quimica e a floculagdo das particulas presentes nos efluentes de reatores anaerdbios de modo a
promover um processo de flotagao eficiente, com vistas a remogdo desses elementos do efluente
final do processo. A hidrofobicidade, a presenca de microbolhas de ar e os produtos quimicos
coagulantes adicionados ao afluente sao considerados fatores importantes no sistema de
flotacdo. Para Kovaltchuk (2011), a operacdo da unidade de flotacdo envolve diversas variaveis, a
saber: vazao de ar, velocidade da dragagem, concentragao do coagulante e tipo de polimero.
Pesquisa desenvolvida por Machado (2007), com pds-tratamento através da flotacdo por ar
dissolvido em escala real, informa as condi¢Oes operacionais dtimas para a remocgdo de fosforo
de 98 %. O pesquisador empregou uma concentracdo de coagulante de 80 mg/L e vazdo de ar
igual a 20 L/s.

Nitrogénio Amoniacal Total

Com relagdo a remocao de nitrogénio amoniacal total, a ETE Prata apresentou uma baixa remocgao
apenas nos meses de abril de 2013 (6.04% de remoc¢do), novembro de 2013 (19.80% de remocao),
dezembro de 2013 (5.30%) e abril de 2014 (4.40% de remocao), conforme Tabela 8. O mecanismo
de remocdo de nitrogénio esta relacionado ao comportamento do pH do liquido. A literatura
informa uma remocdo de amoénia eficiente a valores de pH acima de 9.5, ndo sendo observado
isso no sistema aqui estudado, onde o pH se situou em torno da neutralidade em quase todo o
periodo monitorado.

Tabela 8.Percentual de remocgdo global de nitrogénio amoniacal

MES abr/ mai/ jun/ jul/ ago/ set/ out/ nov/ dez/ Jan/ fev/ mar/ abr/
13 13 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14
%DEREMOCAO 604 - - - - - - 1980 530 - - - 440

GLOBAL

- =Sem remogdo.

Com isso, o sistema Reator UASB + FAD, confirma sua ineficiéncia na remocdo desse nutriente,
conforme ja mencionado na literatura (Machado, 2007 e Santos, 2014). Aisse et al.,, (2001),
também avaliaram um sistema Reator UASB + FAD e obteve remocdo insignificante de nitrogénio.
A Resolucdo CONAMA 430/2011 estabelece o limite de lancamento de Nitrogénio Amoniacal
Total em 20 mgN/L.

Analisando os valores obtidos durantes todos os meses de estudo, a ETE lancou efluentes com
concentragdes entre 52.5 e 71.1 mgN/L, conforme Figura 11, ou seja, bem acima dos limites
estabelecidos na legislagao vigente. O nitrogénio amoniacal contribui para a deplegao do oxigénio
dissolvido de corpos aquaticos receptores e também é uma substancia tdxica para peixes e outros
organismos aerobios encontrados em rios e lagos.
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Segundo dados observados na literatura, as remog¢des de DBO, DQO e nutrientes, no pds-
tratamento em sistema FAD, dependem das varidveis hidrodinamicas do reator bem como do
tipo e concentragdo do coagulante empregado. Penetra et al., (2009) estudaram o efeito da
dosagem de cloreto férrico e da variacdo do pH, na eficiéncia de um equipamento de flotacao,
em escala de laboratdrio, alimentado com efluente de reator UASB (18 m?3), tratando esgoto
domeéstico. O tempo de detencdo no reator UASB era de 8 horas. Os ensaios foram conduzidos
com a variacdo de dosagem de cloreto férrico de 30 a 110 mg/L e de pH de 5.1 a 7.6 com aplicagdo
de cal. Os melhores resultados obtidos na remocdo de DQO de 91 %, foram obtidos com dosagem
de 65 mg/L do coagulante e pH de 5.3. Nessa dosagem foram observadas as remocdes de fésforo
total, sélidos suspensos totais, turbidez e cor de 95%, 95%, 97% e 92%, respectivamente.
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Figura 11. Concentragdo de nitrogénio amoniacal no esgoto bruto e no efluente final

Kovaltchuk (2011) avaliou o desempenho de um sistema de tratamento de esgotos domésticos
composto por reatores anaerdbios seguidos de flotagdo por ar dissolvido (FAD), em escala real,
operado pela Sanepar. A capacidade nominal de tratamento da ETE estudada era de 560 L/s. Para
andlise da dosagem de coagulante foi utilizado o coagulante cloreto férrico. Os valores das
eficiéncias de remocgdo obtidos para a ETE foram: DQO = 58%, DBO Total = 61%, DBO Soluvel =
38%, Fosforo Total =50%, Sulfetos =48% e Turbidez = 34%, com aplicacdo média de cloreto férrico
de 175 mg/L de solucdo comercial ou 70 mg/L de sal ativo. Segundo dados da pesquisa, a
utilizacdo de pressdao de saturacdo elevada de ar no flotador melhora o desempenho para a
remocao de matéria organica e nutriente, embora eleve o custo do processo com energia elétrica.

Reali et al., (1998) avaliaram o gradiente médio de velocidade e do tempo de floculagdo na
eficiéncia do processo de flotacdo, em escala de laboratdrio, alimentado por efluente de reator
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UASB tratando esgoto doméstico. De acordo com os dados da pesquisa, o tempo de floculacao
de 15 min, associado a valores de gradiente de velocidade entre 50 e 80 s, e o tempo de
floculacdo de 25 min e gradiente de velocidade de 50 s, forneceram valores bastante
satisfatdrios e préximos entre si na remocao de turbidez (entre 97 e 98 %, para velocidade de
flotacdo entre 5 e 15 cm/min).

Sdlidos Suspensos Totais — SST

Analisando a eficiéncia global da ETE Prata, observa-se que a remocdo de SST se manteve em
6timos niveis, quase sempre acima dos 80% com excecdo dos meses de agosto de 2013 e janeiro
e abril de 2014, com percentual de remocdo de 74.8%, 79.5 e 78.9%, respectivamente. Observa-
se uma diminuicdo da remocao de sélidos principalmente no periodo de chuva (entre os meses
de novembro a maio). Isso pode ser atribuido a introducdo de aguas pluvias na rede de
esgotamento da cidade de Palmas (Tocantins). O despejo da agua pluvial ndo pode ser feito na
rede de esgoto por domicilios, estabelecimentos comerciais e industrias. Essa pratica causada
pelo desconhecimento do tema ou ligacdes clandestinas é proibida por lei e passivel de punicdes,
pois contribui com o entupimento e refluxo do esgoto em vias publicas e estabelecimentos pelos
ralos e vasos sanitdrios, além de danificar o sistema de esgotamento e interferir nas esta¢des de
tratamento. Os valores do percentual de remocdo de SST e valores de concentracao de SST
durante todo o monitoramento estdo expressos na Tabela 9 e Figura 12.

Tabela 9. Percentual de remogdo de SST em cada etapa do sistema e percentual de remogéo global

MES % DE REMOCAO REATOR % DE REMOGAO FLOTADOR % DE REMOGAO GLOBAL
abr/13 - 87.50 83.89
mai/13 21.43 91.74 93.51
jun/13 - 96.44 94.34
jul/13 - 91.30 89.02
ago/13 - 78.92 74.87
set/13 - 86.96 86.67
out/13 57.58 75.00 89.39
nov/13 60.96 58.43 83.77
dez/13 72.52 65.28 90.46
jan/14 70.80 29.29 79.35
fev/14 - 93.85 92.31
mar/14 61.02 85.51 94.35
abr/14 47.69 59.80 78.97

- =Sem remogdo.

Aisse et al., (2001) conseguiram eficiéncia de 88% de remocdo no sistema UASB + FAD. Sendo
assim, os resultados obtidos na ETE Prata comprovam o 6timo desempenho do sistema UASB +
FAD no que diz respeito a remocao de SST.
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Figura 1. Concentragdo de SST nas etapas do sistema

Conclusdes
Apos os resultados obtidos, é possivel concluir que:

A tecnologia de tratamento da ETE Prata mostrou-se muito eficiente na remogao de
remocdo de matéria organica (DBO e DQO), obtendo valores préximos ao encontrado na
literatura;

O sistema de flotacdo por ar dissolvido obteve altos valores de remocao de fésforo total,
devido principalmente a aplicacdo do coagulante cloreto férrico;

A ETE ndo apresentou eficiéncia na remocdo de nitrogénio amoniacal, sendo que os
valores no efluente ficaram muito elevados;

O tratamento de esgotos através de processo bioldgico seguido ao processo fisico-quimico
apresenta elevada eficiéncia na remocdo de sdlidos suspensos totais, fosforo e carga
organica associada ao material em suspensdo, dissolvida ou na forma de coldides. De
acordo com os principais resultados obtidos a eficiéncia de remocgdo de fésforo foi de até
99 %, o que possibilitou uma melhoria na qualidade ambiental do corpo hidrico receptor
dos efluentes da ETE Prata.
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