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Resumo

Com base nas exigéncias da legislacdo e de dérgaos ambientais, além da protecdo ao meio
ambiente e a saude coletiva, as industrias tém buscado solu¢des mais eficientes para tratamento de
seus efluentes sanitarios. Dentro deste contexto, o presente trabalho foi desenvolvido com a
finalidade de avaliar a eficiéncia de trés estacdes compactas de tratamento de efluentes sanitarios
instaladas em uma usina siderurgica do Rio Grande do Sul. As estacdes sao modulares e podem ser
divididas em diferentes etapas sequenciais: anaerdbia, aerdbia, decantacao secunddria e desinfeccao.
O tratamento tem como objetivo principal remover a carga organica dos diferentes efluentes
sanitarios produzidos na usina estudada A metodologia consistiu em realizar coletas das amostras
antes e apd6s o tratamento nas trés estacdes localizadas na empresa entre os meses de janeiro e
setembro de 2017. Os parametros de monitoramentos escolhidos foram: DBO, DQO, Nitrogénio
Amonical, Nitrogénio Total Kjeldahl, Sélidos Suspensos Totais e Coliformes Termotolerantes. A
eficiéncia de remocdo para cada parametro foi calculada e os resultados de concentragdo foram
comparados aos valores maximos permitidos pela licenca de operagdo da unidade, a qual é fornecida
pelo 6rgao ambiental do Rio Grande do Sul. Os resultados obtidos mostraram que houve melhora nos
parametros ao longo do ano nas estacdes C1 e C3. J4 a estacdo C5 ainda possui eficiéncia abaixo do
desejado pois houve problemas de manutencdo que a desestabilizaram. Por outro lado, observou-se
melhora nos ultimos meses indicando aumento continuo da eficiéncia.

Palavras chave: tratamento, efluentes, siderurgia, carga organica
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1. Introducao

A demanda para tratamento de efluentes sanitarios ndo encontra somente incentivo no
cumprimento das legislacOes e exigéncias de drgdaos ambientais, mas na preservacgao e protecado
do meio ambiente. As industrias tém papel fundamental pois sdo responsaveis pelo langcamento
de grandes volumes de efluentes. Segundo dados do IBGE de 2008, 45% de esgoto produzido no
Brasil é langado diretamente nos corpos receptores sem nenhum tratamento (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2008). Como consequéncia a polui¢do das dguas ao
redor das areas urbanas é muito elevada. Além de afetar a saude da populagdo, dificulta e
encarece a captagdo e tratamento de dgua para abastecimento.

A pesquisa e o desenvolvimento de novas tecnologias para tratamento de efluentes
sanitarios sdo imprescindiveis para o tornar mais acessivel e viavel tanto para a comunidade
quanto para a industria. EstacGes biolégicas modulares de funcionamento continuo tém se
tornado populares no tratamento de efluentes sanitdrios especialmente em paises de clima
quente por ser instalado ao ar livre. Todo tratamento ocorre em um Unico médulo o que permite
facil instalagcdo ocupando menos espaco e demandando menos manutencao.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi a avaliacdo da eficiéncia de trés estacdes
compactas de tratamento de efluentes sanitarios instaladas em uma usina siderurgica do Rio
Grande do Sul. As estacdes tratam o efluente sanitdrio produzido na unidade sendo o efluente
tratado posteriormente langado no curso d’agua de um rio. O estudo foi realizado através do
monitoramento de parametros antes e apds o tratamento a fim de verificar o atendimento aos

valores exigidos na legislacdo e a licenca de operacao.



2. Revisdo bibliografica

Neste capitulo serdo apresentados os fundamentos tedricos utilizados como base neste
trabalho. Temas tais como efluentes sanitdrios da industria, sistemas de tratamento de
efluentes sanitarios, reatores bioldgicos, parametros de monitoramento, legislacdo ambiental

serdo abordados e a caracterizacdo da area de estudo serd apresentada.

2.1. Efluentes sanitarios da industria

Em uma industria, os efluentes gerados podem ser identificados e separados em
diferentes correntes, sendo essas: efluente industrial, sanitario e pluvial. O efluente pluvial é
agua proveniente da rede de drenagem da chuva, enquanto o efluente industrial resulta do uso
da dgua no processo produtivo e o efluente sanitario tem origem nas atividades de refeitérios e
banheiros. A carga poluidora do efluente industrial depende da atividade produtiva da industria
e dos insumos utilizados, podendo adquirir caracteristicas organicas ou inorganicas. Jd o
efluente sanitario é resultante do uso da dgua para higiene, necessidades fisiolégicas humanas
e preparacao de alimentos; possui 99% de dgua e a fracdo restante contém sélidos orgéanicos e
inorganicos, dissolvidos e em suspensado, além de microrganismos. No entanto, pode-se dizer
gue essa fracdo é composta essencialmente de residuos organicos como proteinas, carboidratos
e gorduras (FERNANDES, 1997).

No que se refere ao efluente sanitdrio, caso este seja langado no curso d’agua, tal fato
pode desencadear um problema de poluicdo. Os microrganismos consumem o oxigénio
dissolvido em seus processos metabdlicos de degrada¢do da matéria organica provocando a
falta de oxigénio nas aguas e causando a mortalidade de peixes e outros seres vivos aquaticos.
Um dos componentes da matéria organica é o nitrogénio que pode ser encontrado em varias
formas e em estados de oxidacdo distintos como a aménia livre, ureia, nitratos e nitritos
(SPERLING, 1996). O nitrogénio é um nutriente indispensavel para o crescimento de
microrganismos, porém se em grande quantidade pode conduzir a fendmenos de eutrofizagao.

Esse fendmeno consiste no crescimento acentuado de algas que termina por formar
uma camada densa na superficie das dguas impedindo a penetragdo da luminosidade. Dessa
forma, a taxa fotossintética das camadas inferiores é reduzida causando a diminuicdao da
concentragdo de oxigénio. Por consequéncia, ocorre a mortalidade de peixes e mamiferos, que
por sua vez aumentam a matéria organica agravando ainda mais o problema (SANT’ANNA,
2013). Assim, o lancamento de efluente sanitario no meio ambiente causa grande impacto

ambiental e prejudica a saude da populacdo. O tratamento deste efluente é necessario para um



descarte adequado e para promover a sustentabilidade da industria. A seguir serd abordado os

sistemas de tratamento dos efluentes sanitdrios normalmente utilizados.

2.2. Sistemas de tratamento de efluentes sanitarios
Um sistema de tratamento de efluentes sanitarios é planejado de acordo com as
caracteristicas do efluente, como poluentes presentes e quantidade. A tecnologia escolhida
deve ser adequada para resultar na eficiéncia de remocao pretendida. Diferentes sistemas sao
utilizados no tratamento do efluente sanitdrio, mas de modo geral seguem um fluxo que
compreende algumas etapas. A Figura 1 apresenta estas etapas de tratamento, sendo eles:

tratamento preliminar, primario, secundario e terciario.

EFLUENTE

Solidos grosseiros

| PRELIMINAR 1 ot

PRI} |' H' RID ____—7| DBO em suspensao sedimentavel |

"'| Sdlidos em suspens3o sedimentaveis |

MECANISMOS
FISICOS

BIOLOGICOS | DBO solivel (sélidos dissolvidos) |

Eventualmente Nutrientes N e P |

MECANISMOS |5ECUND£R10< DBO em suspensio fina |

POLUENTES
ESPECIFICOS

4 Metais pesados
4| Sdlides inorganicos dissolvidas

Figura 1 - Niveis de tratamento (NUNES, 2015)

Preliminar: Tratamento para remogdo de grandes solidos e areia; utilizado antes das
demais unidade de tratamento a fim de proteger tubula¢des e bombas. Sdo exemplos as grades
e caixas de areia.

Primdrio: Tratamento fisico para remocdo dos sélidos ndo grosseiro em suspensdo. A
remocao é feita em unidades de sedimentacdo, denominadas decantadores.

Secundario: Tratamento bioldgico com finalidade de remocdo de sdlidos, de matéria
organica ndo sedimentdvel, e nutrientes como nitrogénio e fésforo (SPERLING, 1996).

Terciario: Tratamento para remog¢do complementar de poluentes ndo removidos no
tratamento secundario e de poluentes tdxicos. Além disso, remocdo de patogénicos
remanescentes através de, por exemplo, cloracdo e ozonizacdo (NUNES, 2015).

Atualmente o desenvolvimento tecnoldgico de tratamento de efluentes sanitarios esta
concentrado na etapa secundaria, visto que o tratamento bioldgico é a forma mais eficiente de

remocdo da matéria organica (SANT’ANNA, 2013). Desta forma, os sistemas diferem



principalmente nestas tecnologias. A seguir sera descrito o funcionamento de sistemas

biolégicos comumente utilizados: lagoas de estabilizacdo, lodo ativado e reator UASB.

2.2.1. Lagoas de estabilizagao
As lagoas de estabilizagdo recebem este nome por estabilizar a matéria organica, ou

seja, a transforma em outros produtos. Este sistema tem como principal caracteristica o elevado
tempo de retengdo e as grandes areas ocupadas. (SANTOS; KOPSCHITZ; AISSE, 2006). As lagoas
de estabilizagdo mais comuns sdo: lagoas facultativas e lagoas aeradas facultativas.

Lagoas facultativas

Dentre os sistemas de lagoas, esse é o mais simples pois depende unicamente de
fendmenos naturais. A Figura 2 apresenta um esquema simplificado, onde observa-se que o
efluente entra em uma extremidade e sai na extremidade oposta. O tempo de retengdo é alto e

pode levar em torno de vinte dias para que complete todo o percurso (SPERLING, 1996).
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Figura 2 Esquema simplificado de uma lagoa facultativa (SPERLING, 1996)

A matéria organica em suspensdo presente no efluente de entrada tende a sedimentar
formando uma camada de lodo no fundo, como demonstrado no esquema da Figura 2. Existem
microrganismos anaerdbios - que vivem na auséncia de oxigénio — presentes neste lodo que
degradam a matéria organica formando agua, metano e gas carbonico, restando somente
solidos ndo-biodegradaveis.

Ja a matéria organica dissolvida ndo sofre sedimentacdo, dessa forma fica dispersa no
liguido. Os microrganismos facultativos - que sobrevivem tanto na presenga quanto na auséncia

de oxigénio — decompbe essa matéria organica ao utilizarem como fonte de energia na



respiracdo. Além do mais, o oxigénio consumido é proveniente da fotossintese das algas,
resultando na necessidade de uma drea superficial grande para receber a energia luminosa do
sol (SPERLING, 1996).

Em resumo, a lagoa facultativa demanda uma area muito maior que outros processos e
possui taxa mais lentes. Por outro lado, por ser um processo totalmente natural ndo necessita

nenhum equipamento e sua operacao é muito simples.

Lagoas aeradas facultativas

As lagoas aeradas facultativas diferem da anterior pelo suprimento de oxigénio se dar
através de aeradores. Os aeradores sdo equipamentos submersos sopram ar causando um
turbilhonamento e, por consequéncia, provocando a dissolu¢do do oxigénio no liquido.

A lagoa ainda é denominada facultativa, pois mesmo havendo a adi¢do de oxigénio na
massa, o aerador ndo é suficiente para manter a matéria organica sedimentdvel em suspensao.
Dessa forma, ainda ha a presenca de microrganismos anaerdbios no lodo acumulado no fundo.

A vantagem da lagoa aerada é diminuicdo da area e o menor tempo de retencgdo (5 a 10
dias) ja que a decomposicdo se da mais rapidamente. Por outro lado, hd a introducdo de

mecanizacao dificultando a manutencao, além do gasto energético.

2.2.2. Lodo ativado

Como descrito anteriormente, as lagoas demandam um grande volume para seu
funcionamento. Ao se pensar em reduzir o volume, é evidente que o aumento da concentragdo
da biomassa em suspensdo aceleraria o processo de decomposicdo (SPERLING, 1996). Surge
entdo o sistema de lodos ativados.

O sistema consiste em um reservatdrio com aeragdo, em que 0S microrganismos
permanecem em suspensao. Como é possivel observar na Figura 3, na sequéncia do reator existe

um decantador secunddrio que ird acumular os flocos de microrganismo que deixaram o reator.

Reator Decantador
secundario

= 3

— _‘_’

: Recirculagao :

; do lodo Q
Lodo biolégico ™.,
excedente 4

Figura 3 Esquema das unidades da etapa bioldgica do sistema de lodo ativado (SPERLING, 1996)



Desta forma, o principio basico do sistema de lodos ativados é a recirculacdo do lodo da
unidade de decantacdo para o reator. Assim, mantém-se elevada concentracdo de
microrganismo, sendo esta dez vezes maior que na lagoa de estabilizacao.

Existem algumas varia¢cdes do sistema do convencional, como o sistema de aeragao
prolongada. Os dois diferem principalmente no tempo em que o lodo permanece no sistema,
chamado de idade do lodo. No convencional, a idade é 4 a 10 dias enquanto no de aeragao
prolongada é cerca de 40 dias.

O sistema de lodo ativado é eficiente no tratamento de efluentes sanitario. MEDEIROS
(2005) determinou, para um sistema de lodo ativado em escala piloto, a remoc¢do média de 88%
de matérias organica e de 86% para nitrogénio total. Por outro lado, exige maior manutencao

que as lagoas e também hd o gasto de energia com a aeragdo e bombeamento.

2.2.3. Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo (UASB)
O reator UASB - Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente e Manta de Lodo — consiste em

um tanque em que o efluente é alimentado na parte inferior em direcdo ao topo, formando um
fluxo ascendente. Como pode-se observar no esquema da Figura 4, o reator pode ser dividido

em trés zonas principais: zona de digestdo, zona de sedimentacao e zona clarificada.

| 7/ Separador de fases

s

& ST Saida efluente

<

Zona clarificada —]

Defletor de gas

Zona de sedimentagdo —_ |

Zona de digestao

Entrada efluente

Figura 4 - Esquema simplificado de um reator UASB. Fonte: (KORSAK, 2008)

Ainda observando a Figura 4, a zona de digestdo se encontra no fundo do reator onde
ha a manta de lodo. Este lodo é constituido de massa de sélidos sedimentados e microrganismos
anaerdbios. E neste local que ocorre efetivamente a degradacdo da matéria organica. Como
produto das reagdes bioquimicas, ha a formacgao de gds metano suficiente para fazer a agitagao
no reator. Desta forma, ndo ha a necessidade de um misturador mecanico (KORSAK, 2008).

A zona de sedimentacdo fica na parte intermediaria onde ocorre o processo de

sedimentac¢do dos sélidos finos em suspensao e flocos de microrganismos que sofreram arraste.



Por fim, no topo do reator (zona clarificada), o efluente é separado dos sélidos e do gas metano
por um separador de fases. O gds metano é recolhido enquanto os sélidos remanescentes sao
retidos no reator (SANTOS; KOPSCHITZ; AISSE, 2006).

Esse reator dispensa a decantacdo primdria, ndo necessita agitacdo mecanica, produz
menos lodo que outros sistemas e este ja sai estabilizado (SANTOS; KOPSCHITZ; AISSE, 2006).
Nos estudos de Calijuri et al., (2009) a remocdo de matéria organica em um reator UASB
encontrada foi entre 77% e 84%; 75% de sdlidos suspensos totais; 30% de conversdo de
nitrogénio organico em amoniacal. Logo, ndo possui eficiéncia elevada como outros sistemas,

mas, se necessario, pode ser utilizado como primeira etapa de um tratamento gradual.

2.3. Reatores biolégicos

Como mencionado anteriormente, a etapa bioldgica é a mais importante nos sistemas
para tratamento de efluentes sanitarios. A remocao da matéria orgéanica e de nutrientes ocorre
efetivamente pelo metabolismo bacteriano dos microrganismos presentes no sistema. Desta
forma, os processos biolégicos serdo detalhados neste capitulo.

O metabolismo pode ser dividido em dois mecanismos diferentes: catabolismo e
anabolismo. No anabolismo as bactérias utilizam o material organico como fonte para sintese
de massa e crescimento. No catabolismo é utilizada como fonte de energia e gera produtos na
reacdo. Além do mais, pode ser conduzido em ambiente com a presenca de oxigénio (aerdbio)
e na auséncia de oxigénio (anaerébio) (CHERNICHARO, 2007).

Processo aerdébio

Na digestdao aerdbia, em que ha oxigénio dissolvido e disponivel, a oxidagao bioldgica é
completa, ou seja, a molécula organica é totalmente quebrada cedendo toda sua energia
(MEDEIROS, 2005). Pode-se observar na Equagdo (1), que os produtos da rea¢do sdo o gas
carbonico e agua - substancias inertes sem energia Util.

CsH1206 + 60, > 6CO; + 6 H,0 + energia (1)

Os microrganismos decompositores em sua maioria sdo bactérias heterotréficas
aerobias e facultativas (SPERLING, 2013). Estes sdo capazes apenas de metabolizar a matéria
biodegradavel. J4 a matéria ndo-biodegradavel (inerte), se sollvel, ndo ird sofrer nenhuma
transformacdo e, se particulada, ird ser envolvida pela biomassa e removida junto com o lodo
(MEDEIROS, 2005).

Além do mais, no ambiente aerdbio ocorre reagées com a matéria nitrogenada que
serdo importantes para sua posterior remocdo. Metcalf e Eddy (1991) propde as equacdes (2) e
(3), sendo mecanismos anabdlicos e de catabolismo, respectivamente. COHNS representa

material organicos e CsH;NO; representa as novas células.



COHNS + O, + nutrientes - CO; + NHs3 + CsH;NO; + outros produtos (2)

CsH7/NO2 +5 02 > 5 COz + 2 H,0 + NHs + energia (3)
As reagdes (2) e (3) transformam a matéria organica nitrogénada em aménia que sera utilizada
no processo de nitrificagdo. Sperling (2013) explica que a nitrificacdo se da através da oxidacdo
da amoénia pelos microrganismos quimioautodtrafos utilizando CO, como principal fonte de
carbono. O processo de nitrificacdo de dd em duas etapas. Primeiramente, na Equacdo (4) a

amonia é convertida em nitritos pelas bactérias Nitrosomonas.
2NHs"+30; > 2NO; +4 H* +2 H,0 (4)

Na sequéncia, na Equacdo (5) nitrito é convertido em nitrato pelas bactérias Nitrobacter.

2NO; +1/2 0, 2 NOs (5)

Processo anaerdbio

Na digestdo anaerébia, em que ndo ha oxigénio, a matéria é transformada em metano,
gas carbonico e energia. A Equacdo (6) mostra uma reacdo simplificada considerando a molécula
simples de glicose e sem reagdes intermedidrias.

CsH1,06 > 3 CH4 + 3 CO; + energia (6)

No entanto, nesse processo ocorrem diversas reacdes bioquimicas interdependentes
como fermentacdes, oxidacdes e reducbes (FERREIRA, 2015). A Figura 5 esquematiza a rota
metabdlica desde a matéria organica - composta por carboidratos, proteinas e lipideos - até sua
conversdao em produtos estaveis. As etapas intermedidrias sdo a hidrélise, acidogénese,
acetogénese e metagénese que serdo detalhadas a seguir.

Observando a Figura 5, nota-se que primeiramente a matéria organica é hidrolisada por
bactérias fermentativas em compostos mais simples. Os carboidratos se transformam em
acucares soluveis e os lipidios em acidos graxos de longa cadeia e glicerina. A hidrélise pode ser
considerada a etapa limitante, uma vez que quebra macromoléculas sélidas que possuem menor
superficie de contato (CHERNICHARO, 2007).

Em seguida, ocorre a acidogénese em que os compostos formados na etapa anterior sdo
absorvidos pelas células das bactérias fermentativas e excretadas como substancias organicas
simples como 4cidos graxos volateis, alcoois, acido Iatico e compostos minerais como gas
carbénico, hidrogénio, amonia, etc. As bactérias nesta fase sdo um grupo diversificado, mas em

sua maioria sdo anaerdbias obrigatdrias (PESTANA, M.; GANGHIS, 2017).
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Figura 5 Rota metabdlica e grupos microbianos envolvidos na digestéo anaerdbia. Fonte: CHERNICHARO (2007)

Na acetogénese, os organicos intermediarios como o propianato e o butirato, sdo
convertidos em acetado, didxido de carbono e hidrogénio pelas bactérias acetogénicas
produtoras de hidrogénio. Na ultima etapa chamada de metanogénese, o acetato é
transformado em hidrogénio e metano pelas bactérias acetotréficas e o didxido de carbono
pelas bactérias hidrogenotréficas (CHERNICHARO, 2007). Além dos processos que levam a
formacdo do biogds, desenvolvem-se outros, pois apesar de ndo haver presenca de oxigénio,
existem oxidantes alternativos como o sulfeto e nitrato. Estes permitem o desenvolvimento de
bactérias que realizam o catabolismo oxidativo (FERREIRA, 2015).

A utilizacdo do nitrato como oxidante é chamado de desnitrificacdo. A desnitrificacdo é
um processo extremamente importante no tratamento de efluentes, pois é a reagdo que
efetivamente faz remocdo do nitrogénio ao transformar o nitrato em gas nitrogénio que se
desprende do efluente naturalmente (Equacgdo 7) (SPERLING, 2013).

2NO3 +2H" > N;+2,50;+H,0 (7)
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Ja o sulfato sofre oxidagcdo gerando sulfeto, que por sua vez origina gas sulfidrico. A
geracdo de gas sulfidrico muitas vezes é indesejdvel por ser corrosivo e causar mal odor

(SPERLING, 2013).

2.4. Parametros de monitoramento

Junto com os principais sistemas utilizados para tratar os efluentes sanitdrios, é
imprescindivel controlar a eficiéncia destes processos. Para tal, obter informacGes sobre a
composicdo do efluente em relagdo ao tempo para que se verifique a remocgao dos poluentes é
muito importante.

Por outro lado, a identificacdo de todas as substdncias no efluente é uma tarefa
impraticavel devido a diversidade de componentes nos efluentes. Dessa forma, ao invés de
determinar composicao, utiliza-se parametros indiretos que traduzem o potencial poluidor do
lancamento do efluente nos corpos d’agua (SANT’ANNA, 2013). A seguir serdo descritos os
principais parametros de monitoramento de estagdes de tratamento de efluente sanitarios:

a) Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

A DBO é um Indicador da matéria organica biodegradavel contida no efluente. O valor é
uma medida do oxigénio consumido pelos microrganismos na oxidacdo da matéria organica.
Simula a degradacdo natural que aconteceria se o efluente fosse lancado em curso receptor
(SANT’ANNA, 2013).

b) Demanda quimica de oxigénio (DQO)

A DQO indica a quantidade total de matéria organica, tanto a biodegradavel quanto nao-
biodegradavel. Refere-se a quantidade de oxigénio necessario para estabilizar quimicamente a
matéria organica ao utilizar um forte oxidante quimico (SPERLING, 2013).

c) Nitrogénio amoniacal

Indica a quantidade de nitrogénio na forma de aménia. E um importante pardmetro,
pois a amobnia é produzida na primeira etapa de degradacdo da matéria organica. Além disso,
altas concentragdes de amodnia indicam que as reagdes de nitrificagdo ndo ocorreram
efetivamente (SPERLING, 1996).

d) Nitrogénio total Kjeldahl (NTK)

NTK é um parametro que compreende tanto a amoénia quanto o nitrogénio organico
contido nas proteinas, aminodcidos e na uréia. O valor deste parametro serd baixo caso os
processos de nitrificacdo e desnitrificacdo estejam sendo eficientes para remog¢do da matéria

nitrogenada (SPERLING, 1996).
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e) Coliformes termotolerantes

Este parametro é um indicador de contaminagdo fecal. Os coliformes termotolerantes
ndo sdo organismos patogénicos mas indicam a contaminacdo por fezes humanas e animais, e
assim a potencialidade para transmitir doencas. E uma alternativa pois a deteccio de
patogénicos em laboratério é dificil devido a baixa concentracao.

O grupo coliforme (normalmente Escherichia coli) é o mais comum e é utilizado como
indicativo por diversos motivos: facilmente detectdvel ja que sdo encontrados em grande
quantidade nas fezes humanas; encontrados somente em animais de sangue quente que
garante a ndo interferéncias de outros contaminantes; apresentam resisténcia similar a maioria
das bactérias patogénicas intestinais o que torna um bom indicador pois caso morressem em
um tempo inferior ou superior as bactérias patogénicas ndo seriam um bom indicador

(SPERLING, 1996).

2.5. Legislagdao ambiental

A legislacdo ambiental existe para proteger o meio ambiente dos impactos da acdo do
ser humano. Em relacdo ao lancamento de efluentes na natureza as legislaces que o regulam
sdo duas: Em ambito nacional, a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2005) alterada
pela Resolugdo CONAMA n° 430, de 2011 (BRASIL, 2011) e, em ambito estadual, a Resolucdo
CONSEMA n2 355 de 2017 (BRASIL, 2017) que revoga Resolugdo CONSEMA n°® 128 de 2006
(BRASIL, 2006).

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucdo n° 430

estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes. Os valores estdao na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores de langamento de efluente segundo CONAMA n° 430/2011. Fonte: adaptado de (BRASIL, 2011)

Parametros Valores
Faixa de pH 4-9
Temperatura maxima (°C) 40
Concentragdo de Sélidos Sedimentaveis (mg/L) 1
Concentragdo de DBO (mg/L) 120
Remog¢do minima de DBO (%) 60
Concentragdo de Nitrogénio amoniacal total (mg/L N) 20

O Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA) através da Resolugdo n2 355/2017
dispGe os critérios e padrdes de emissdo tanto de efluentes sanitario quanto industriais para as
fontes geradoras que lancem seus efluentes em dguas superficiais no Estado do Rio Grande do

Sul (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores de lancamento de efluente segundo CONSEMA n°355/2017. Fonte: adaptado de BRASIL (2017)

Parametros Valores

Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 20
Remogao minima de Nitrogénio Amoniacal (%) 75
Fosforo Total (mg/L) 4

DBOs (mg/L) 80
DQO (mg/L) 260
SST (mg/L) 80
Coliformes Termotolerantes (NMP/ 100 mL) 105
Remogao minima de Coliformes Termotolerantes (%) 95

ATabela 2 apresenta os valores de concentracgdo ou eficiéncia minima exigidos na CONSEMA
n°355/2017. Os valores para os pardametros exibidos sdo especificos para lancamento de
efluentes liquidos sanitarios.

2.6. Caracterizacdo da drea de estudo

O presente estudo foi realizado em uma industria siderurgica do Rio Grande do Sul
voltada para producdo de acos especiais. Em 2017, a empresa conta por volta de 700
colaboradores e estd licenciada para langamento de efluentes no corpo receptor do rio Jacui. Os
parametros do efluente langado devem atender os padrdes de emissdo da Resolucdo CONAMA
n° 430/2011, CONSEMA n2 355/2017 e também os padr&es exigidos na licenca de operagio.

Na usina, o efluente industrial é totalmente recirculado, ou seja, todas as correntes de
efluente industrial produzido sdo reabsorvidas no processo industrial. Somente o efluente
sanitario, proveniente dos sanitdrios, cozinhas e refeitdrio, é langado no rio apds tratamento. A

Figura 6 apresenta as etapas desde a geragdo do efluente até seu descarte, além de toda

contribuicdo de liquidos e os residuos sélidos gerados pelo efluente sanitario.

Camara de blogueio
Gradeamento
Elevatdrias

Contribuigio
Infiltrac8o

Estaglies de
tratamento

Canal leste e peste Rede Pluvial

Rio jacui

Figura 6 — Fluxograma da geragdo e descarte do efluente sanitdrio. Fonte: o autor
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Inicialmente o efluente é submetido a um tratamento preliminar que consiste em

gradeamento estatico para retencao dos sélidos médios e grosseiros em suspensao, corpos

-

flutuantes e filamentosos. Apds, o efluente segue para as estacdes elevatdrias de onde

-

bombeado para as estacdes de tratamento. Na sequéncia apds o tratamento, o efluente
encaminhado para os canais que também recebem contribuicdo pluvial para, finalmente, ser
lancado no curso d’dgua do Rio Jacui.

As informacdes referentes ao funcionamento das esta¢des neste capitulo foram obtidas
através de Memoriais Descritivos de Calculo e Manuais de Operacgao realizados pelas empresas
Saneflux© e Mizumo - responsaveis pelo projeto e instalacdo das plantas de tratamento de
efluentes na empresa em estudo (CALDERONI, 2015).

A Figura 7 mostra um esquema genérico da estacdo de tratamento que a empresa
Saneflux©@ comercializa. As esta¢des sdo vendidas em mddulo para as industrias, conforme
necessidade especifica de cada uma. Esse sistema modular compacto permite adaptar o projeto
especificamente as caracteristicas do efluente. A Figura 7 apresenta a estacdo completa e
posteriormente serdo apresentados os modulos adquiridos pela empresa em estudo de forma

resumida.

Entrada
do Efluente

Bocal de Inspecao

—__Meio Suporte
Entrada de
Cloro

Saida do
Efluente

Etapa |
Anaerobia 1

Etapa
Anaerobia 2

Difu
FERENS Tanque de
Contato

Etapa

Aerébia Decantacgéao

Figura 7- Funcionamento geral da ETE (Fonte: SANEFLUX SOLUCOES AMBIENTAIS ©, 2015)

A Figura 7 mostra diferentes etapas através das quais o efluente passa para atingir o

grau de tratamento adequado. O efluente é bombeado para a primeira camara e apés a

passagem do efluente de uma camara a outra se da por acao da gravidade durante o tratamento
continuo. As principais etapas de tratamento constituem-se em:

a) 1° Etapa — Recebimento do esgoto bruto em dois reatores sequenciais

anaerdbios. Nesta etapa ocorre a digestdo da matéria organica presente e

remocdo de 30% a 55% da DBO. Além disso, funciona também como um

decantador primario, retendo grande parte dos sdélidos que ndo sdo digeriveis
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pelos microrganismos. O efluente é encaminhado até o fundo onde entra em
contato com a zona de digestdo onde estdo os microrganismos, sofrendo
degradacao e produzindo gds metano. As bolhas de gés levam os flocos de lodo
e formam um fluxo ascendente sendo coletado e encaminhado para proxima
etapa.

b) 2° Etapa— Consiste na oxigenagdo do lodo em reatores aerdbios. No fundo dos
reatores existem aeradores (difusores de ar) que formam microbolhas de ar que
percorrem um suporte (fixo ou fluidizado) que fixa os microrganismos.

c) 3° Etapa — Separacgdo sélido-liquido através de decantacdo secundaria em que
ocorre a separacao das col6nias de microrganismos que desprendem do suporte
da etapa aerdbia. O lodo acumulado nessa etapa é retornado a cada 15 dias para
o inicio do tratamento (reator anaerdbio) para que se mantenha a concentragao
de microrganismos no sistema.

d) 4° Etapa— Desinfeccdo, etapa em que ocorre a adicdo de produto quimico com
a finalidade de eliminar microrganismos. Normalmente a desinfeccdo é
realizada por cloracao.

A industria em estudo adquiriu 3 plantas de tratamento de efluentes da empresa
SANEFLUX SOLUCOES AMBIENTAIS ©, as quais diferem em tamanho e nos médulos existentes
na sua constru¢ao. Cada uma foi dimensionada de acordo com a necessidade do setor no qual
ela foi instalada, com base na vazao de efluente para a qual ela foi projetada. A indUstria em
estudo apresenta trés estacGes em operacgdo, as quais sdo chamadas ETE-C1, ETE-C3 e ETE-C5.
Observa-se que, apesar de serem similares, as ETEs diferem entre si em algumas caracteristicas

e estas serdo descritas a seguir.

2.6.1. Estagdo de tratamento C1 (ETE-C1)
A ETE-C1 é a menor ETE entre as trés e possui capacidade apenas de 8 m3/dia. Esta
estacdo estd localizada na entrada da usina e objetiva tratar o efluente proveniente da portaria

e da escola técnica. A Figura 8 presenta os mddulos internos da estagao.

———1 f | —
Cloro
CAS1 CAS 2 FAS DS
————————— 1

Figura 8- Fluxograma simplificado ETE-C1
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A entrada do efluente ocorre nas camaras sequenciais anaerdbias (CAS). Na sequéncia,
segue para a camara aerdbia. Nesse compartimento existem os aeradores instalados e um
conjunto de placas em polietileno que fazem a fixacdo dos microrganismos.

Em seguida, o fluxo segue para a camara decantadora secundaria (DS). Por ultimo,
camara de desinfeccdo com um suporte de tubo clorador (placa de fibra furada) onde sdo

colocadas pastilhas de hipoclorito de calcio.

2.6.2. Estacdo de tratamento C3 (ETE-C3)

A ETE-3 é a maior, possui capacidade de 37 m3/dia e recebe contribuicio do efluente do
refeitdrio que possui alta concentracdao de matéria nitrogenada. Por esse motivo, apés a camara
anaerdbia sequencial existem trés camaras aeradas que promovem melhor remocdo de

nitrogénio como é possivel observar na Figura 9.

 — il I 1 I 1f 1 —

CcAS1 CAS2 ANOX MBER FAS Ds

Elevatoria

Figura 9 - Fluxograma simplificado ETE-C3

Entdo, apds as camaras sequenciais anaerdbias e o ANOX, o efluente segue para o
Reator bioldgico de leito mével (MBBR) e filtro aerdbio submerso (FAS). Os reatores ANOX, FAS,
MBBR possuem um meio suporte moével que sdo estruturas cilindricas ou anelares de polietileno
com aberturas por todos os lados que permite bom contato entre o ar e os microrganismos fixos
no suporte.

O decantator secundario neste caso ndo é sequéncia no reator, mas é um tanque cilindro
vertical separado. Além disso, a desinfec¢do também é externa e ocorre no tanque vertical
chamado de tanque de contato (TCO) onde solugdo de hipoclorito de calcio é adicionado por um

dosador (CALDERONI, 2015).

2.6.3. Estacdo de tratamento C5 (ETE-C5)
A ETE-C5, de tamanho intermediério, possui capacidade de 17,8 m3/dia. A Figura 10
ilustra as sequéncias de camaras do interior da estacdo. Similar as outras ETE, inicialmente tem-

se duas camaras sequenciais anaerdbias, seguindo de filtro submerso aerado (FAS) com meio
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suporte movel e aeradores. Localiza-se a leste da usina e destina-se a tratar o efluente do setor

de logistica especificamente a area das transportadoras.

— = = —
CAS 1 CAS 2 FAS DS
TCO
—— 1

Figura 10 - Fluxograma simplificado ETE-C5

Observa-se na Figura 10 que o decantador secundario ainda é sequéncia no reator. Por
fim, o fluxo segue para o tanque de contato para desinfeccdo onde cloro é adicionado. O TCO

neste caso é um tanque cilindrico exterior ao reator.

3. Metodologia

Neste capitulo a metodologia utilizada é apresentada para alcancar os objetivos do
estudo que consiste na amostragem dos pontos de coletas para acompanhamento da eficiéncia
das ETEs e nos métodos de andlise. O laboratério responsdvel tanto pela coleta e pelas andlises
foi contratado pela empresa e é acreditado pelo Inmetro, portanto, atende aos requisitos na
norma ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005.

3.1. Amostragem

A amostragem foi realizada por coletas simples antes e apés o tratamento para cada
uma das estacdes mensalmente. Por dificuldade de acesso ndo foi possivel coletar nos pontos
equivalentes em cada uma das ETEs. Os pontos da coleta selecionado para as estacdes C1, C3 e
C5 estdo identificados, respectivamente, na Figura 8, Figura 9 e Figura 10, onde P1 é ponto de

coleta referente a entrada de efluente e P2 referente a saida de efluente.

Tabela 3- Periodo de coletas em cada estagdo.

ETE jan fev mar abril maio jun jul ago set out nov
c1 X X X X X
c X X X X X X X X

C5 X X X X X X X X X
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As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de janeiro a setembro de 2017.
Devido ao contrato com o laboratério alguns meses nao foi possivel realizar a coleta. A Tabela 3
mostra os meses em que houve analise, marcada como x, para cada estacao.

3.2. Métodos de analise

Os parametros analisados pelo laboratério para monitoramento das ETEs foram: DBO,
DQO, Nitrogénio Total, Nitrogénio Amoniacal, Sdlidos Suspensos Totais e Coliformes
termotolerantes. O escopo de acreditagdo determina quais normas e/ou procedimentos sdo
seguidos para os ensaios em laboratério conforme Tabela 4. A referéncia para as técnicas de
andlises é o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMWW) 22°
edicao, 2012.

Tabela 4 - Métodos de andlise

Parametro Método
DBO SMWW, 222 Edi¢do, 2012 Método 5210 B
DQO SMWW, 222 Edi¢do, 2012 Método 5220 D
Nitrogénio amoniacal SMWW, 222 Edigdo, 2012 Método 4500 NH3 E
Nitrogénio Total Kjeldahl SMWW, 222 Edi¢do, 2012 Método 4500 Norg - C
Coliformes termotolerantes SMWW, 222 Edi¢do, 2012 Método 9223 B

4. Resultados e discussao

Apds aplicacdo das metodologias escolhidas, obtiveram-se dados de concentracao
referentes aos efluentes na entrada e na saida das estagdes de tratamento. A partir destes dados
foi possivel calcular a eficiéncia de remocao para diferentes parametros em todas as andlises
realizadas.

Os resultados do trabalho encontram-se apresentados em graficos objetivando facilitar
a avaliacdo dos dados. Na sequéncia serdo mostrados os resultados referentes a cada uma das

trés estacdes.

4.1. Estacdo de tratamento C1 (ETE-C1)

A estacdo ETE-C1 foi projetada para atender os prédios da portaria e de uma escola
técnica na unidade. Observa-se na Figura 11 que nos meses de janeiro e margo a contribuicdo
de matéria organica foi baixa. Tal fato deve-se ao fato destes meses serem férias na escola
técnica e ndo haver geracdo de efluente. Dessa forma, a baixa concentragdo na entrada e saida

foi devido a esta¢do ndo estar em operacao.
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Figura 11- Concentragdes e % de remogdo de (A) DQO e (B) DBO da ETE-C1

Em junho e agosto houve um aumento na carga organica, provavelmente, devido ao
aumento do numero de pessoas frequentando a escola. Pode-se concluir que em relagdo a
remocdo de matéria organica a estacao é eficiente porque a remocado de DQO e DBO foi acima
de 90% e a concentragdo de saida atendou ao valor da LO.

O monitoramento de nitrogénio foi realizado através dos parametros de nitrogénio

amoniacal e nitrogénio total Kjedahl. A Figura 12 apresenta os resultados.

Nitrogénio Amoniacal (A) Nitrogénio Total Kjeldahl (B)
50 50
55,5%

40 49,1% 40
=
— 20 -E. 20

10 55,1%

37,7% o 10 75,9%
65,3% 72,4% i o 63,4%
/3% 16,4% ’
o = B I L I-

. - . 0 M=
jan fev mar abr mai jun jul ago set out jan fev mar abr mai jun jul ago set out

(%) Remocdo  mmss Entrada s Saida VMP (%) Remogdo W Entrada et Saida VMP

Figura 12 — Concentragdo e % de remogdo de (A) nitrogénio amoniacal e (B) nitrogénio total Kjeldahl na ETE-C1

Observa-se na Figura 12 que ndo houve contribuicdo tanto de nitrogénio amoniacal
quanto nitrogénio total Kjeldahl durante o ano, com exce¢do de agosto. Como o
desenvolvimento dos microrganismos depende de nutrientes como o nitrogénio (CLAAS, 2007),
as bactérias fermentativas que degradam a matéria organica em compostos mais simples eram
poucas e nao foram suficientes quando a carga aumentou. Dessa forma, em agosto a eficiéncia
de remocdo de nitrogénio Kjeldahl ndo atendeu o VMP da LO.

A Figura 13 apresenta avaliacdo da remocdo dos sdlidos suspensos totais. Os resultados

de junho ndo estdo no gréfico pois houve falha na coleta.
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Figura 13- Concentragdo e % de remogdo de SST na ETE-C1

Verifica-se na Figura 13 uma baixa carga de sélidos suspenso ao longo dos meses.
Conclui-se que a remocgao dos solidos suspensos no sistema é eficiente pois as concentracoes
tanto na entrada quando na saida foram abaixo do VMP. Sendo assim, a eficiéncia 0% em janeiro
e margo ndo representa um mal funcionamento. Em agosto a eficiéncia aumentou para 87,7%
pois a carga de sélidos suspensos também aumentou.

A presenca de microrganismos patogénicos foi monitorada através do parametro de
coliforme termotolerantes. A Figura 14 apresenta as concentracdes em NMP/100mL em escala

logaritmica.
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Figura 14- Concentragdo e % de remogdo de coliformes termotolerante na ETE-C1

No més de margo a concentragao de coliformes na saida foi maior que na entrada (Figura
14), portanto neste més a esta¢do ndo removeu coliformes. E importante destacar que essa
diferente positiva foi provavelmente devido a uma variagao de concentragao na entrada, pois a
coleta é realizada simultaneamente no tanque na saida e na entrada.

Nos meses de margo e agosto, ndo foi atendido o valor maximo permitido. Mas, em

geral, notou-se uma melhora na eficiéncia durante os meses chegando a 93%.
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4.2. Estacdo de tratamento C3 (ETE-C3)

A estacdo ETE-C3, como mencionado na caracterizacdo da drea de estudo, recebe
efluentes dos banheiros das laminag¢des e do refeitério — que contribui com uma carga elevada
de matéria organica e nitrogenada. As variagbes de carga na entrada sdo grandes devido a
geracdo do efluente depender do hordrio de funcionamento e preparagdo de alimentos no
refeitorio.

O monitoramento de matéria organica esta representado na Figura 15 através dos
parametros DQO e DBO. As analises de setembro nao estdo no grafico pois os valores na entrada
foram muito elevados: DQO 6510 mg/L e DBO 3310 mg/L. Esse fato ocorreu devido a um
descarte de material organico incomum. Importante destacar que, apesar da concentracao de
entrada ter sido acima do planejado, a eficiéncia de remocado foi de 99,6% para DQO e 99,7%

para DBO. Além disso, a concentracdo de saida atendeu ao VMP.
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Figura 15- Concentragdes e % de remogdo de (A) DQO e (B) DBO da ETE-C3

Durante o ano anterior as analises, houve uma inundagdo na ETE-C3 que ocasionou
arraste das col6nias de microrganismos. O acontecimento desestabilizou a estagdo por um
periodo. Na Figura 15 nota-se que as eficiéncias de remog¢do nos meses de mar¢o e maio de
2017 ainda estavam baixas tanto para DQO e DBO. Por outro lado, nos meses seguintes a
estacdo apresentou evolugao.

A populagdo de microrganismos é complexa e inter-relacionada, em que cada um tem
uma curva de crescimento diferente (METCALF; EDDY, 1991). Dessa forma, espera-se que a
evolugao continue e estabilize em remog¢do de em torno de 98% como planejado pelo
fornecedor.

A ETE-C3, diferentes das outras duas estagGes, possui trés cadmaras sequenciais aeradas
como representado na Figura 9. Por esse motivo, a remo¢do de matéria nitrogenada é superior

comparada as outras estagles ja que no ambiente aerdbio ocorre as reagdes de nitrificagdo e
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também outras com utilizagdo de matéria nitrogenada. A Figura 16 apresenta os resultados de

Nitrogénio Amoniacal e Nitrogénio Total Kjeldahl.
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Figura 16 - Concentragdo e % de remogdo de (A) nitrogénio amoniacal e (B) nitrogénio total Kjeldahl na ETE-C3

Observa-se na Figura 16 que a maioria dos meses a remogdo de amoénia (A) e de
nitrogénio total (B) foram elevadas. Nos meses de margo e outubro, a eficiéncia foi baixa devido
a baixa carga na entrada.

No més de agosto e setembro, o desempenho da estacdo nao foi satisfatério. Segundo
Park et al. (2017) a atividade de alguns microrganismos que removem nitrogénio apresentam
melhor desempenho em temperaturas entre 25°C e 30°C, ja na temperatura de 15°C, a atividade
cai pela metade. Logo, esse fato é uma das razoes pelo qual houve baixa eficiéncia nestes meses
e também explica porque em novembro foi elevada. A temperatura é, portanto, além da
concentracdo de entrada, um dos fatores que causa as variagdes na eficiéncia.

Em resumo, a remogdo de matéria nitrogenada ndo é suficiente e ndo atende a LO. Por
outro lado, apresentou evolugdo durante o ano de 2017 e espera-se que a estabilizacdo e
desenvolvimento dos microrganismos continue.

Os resultados das analises de sdlidos suspensos totais estao representados na Figura 17.
A eficiéncia de remocao foi satisfatéria e a concentragdo atendeu o VMP em todos os meses
analisados. A estagdao em estudo apresenta desempenho superior a outros sistemas como, por
exemplo, o UASB em que CALUURI et al., (2009) encontrou o valor de 30% de remogdo para

solidos suspensos.
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Figura 17- Concentragdo e % de remogdo de SST na ETE-C3

Os resultados das andlises do parametro Coliformes Termotolerantes estdo
representados no grafico da Figura 18. A porcentagem de remogao foi acima de 99% ao longo
do ano. No més de marco, a remocao foi zero devido a problemas de operagdo do dosador de

cloro.
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Figura 18 - Concentragdo e % de remogdo de coliformes termotolerante na ETE-C3

Nos meses de agosto e novembro, a concentragdo na saida ndo atendeu o VMP
estabelecido pela LO, apensar da eficiéncia de remocdo atender a exigéncia do CONSEMA,
(2017) para remogdo minima de 95%.

O sistema em estudo possui alto desempenho quando comparamos com outros
sistemas. JAMES, (1985) determinou remogéo de coliformes 97% para sistema convencional de
lodo ativado e ARCEIVALA, (2004) encontrou valores entre 90% e 98% para lodo ativado com

aeracao prolongada.
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4.3. Estacdo de tratamento C5 (ETE-C5)

A estacdo C5 recebe efluente da drea das transportadoras onde os motoristas recebem
treinamento e aguardam liberacdo para acesso. Por este motivo, as caracteristicas do efluente
sanitario variam com o ritmo de producgdo e, por consequéncia, a circulagcdo de caminhdes.

Devido a problemas de manutencdo, o sistema de aera¢do estava danificado entre os
meses de maio e setembro. Apds identificacdo da falha, a aeragdo foi reinstituida e foi realizado
a retirada de 1/3 do lodo das cdmaras e uma limpeza do decantador e tanque de contato. Além
disso, foi adicionado cloro no dosador do tanque de contato.

Os problemas de manutenc¢do causaram grandes impactos na eficiéncia da estacdo. A

Figura 19 apresenta os resultados de DQO e DBO.
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Figura 19- Concentragdes e % de remogdo de (A) DQO e (B) DBO da ETE-C5

Observa-se que antes da danificacdo da aeragdo (janeiro e margo) e a apds o conserto
(setembro e outubro) a porcentagem de remogdo de DQO foi entre 80% e 96% e para DBO entre
87% e 96%. Porém, nos meses em que a aera¢do estava ausente, a porcentagem de remogdo
reduziu para valores entre 40% e 67%. Isso ocorreu porque durante os meses sem aeragao na
camara FAS (Figura 10), a estagdo funcionou similarmente a um reator somente anaerdébio.

Reatores anaerdbios normalmente apresentam menor eficiéncia na remocgdo de
matéria organica, pois na presenca de oxigénio a oxidacdo bioldgica da matéria é completa. Por
exemplo, para reatores UASB, SOUSA (1981) determinou encontrou remoc¢do de DBO e DQO
aproximadamente 80% e CALIJURI et al. (2009) entre 77% e 84%.

Os resultados do monitoramento de Nitrogénio amoniacal e Nitrogénio Total Kjeldahl

estao apresentados na Figura 20.
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Figura 20- Concentragdo e % de remogdo de (A) nitrogénio amoniacal e (B) nitrogénio total Kjeldahl na ETE-C5

Observa-se na Figura 20 que a estacdo C5 ndo foi eficiente na remog¢do de matéria
nitrogenada durante o ano de 2017. Os valores de remocdo foram baixos e a concentracdo de
nitrogénio amonical e total Kjeldahl na saida da estacdo foi acima do VMP.

A baixa eficiéncia foi devida exclusivamente a falta de aeracdo. Para Claas (2007), teores
baixos de oxigénio dissolvido podem causar perdas de massa bioldgica com a morte de
microrganismos.

A falta de oxigénio afetou diretamente o processo de nitrificacdo que transforma a
amoOnia em nitratos pois para manutencao destas bactérias é necessario ter oxigénio dissolvido
e disponivel. Além do mais, existe a competicdo pelo pouco oxigénio dissolvido entre as
bactérias nitrificantes e heterotréficas.

Outro fator foi a inibicdo das bactérias nitrificantes pela alta concentragdo de matéria
organica biodegraddvel porque as autrdficas apresentarem menores taxas de crescimento
comparada as hetetroficas e entdo ndo atingem o crescimento necessario para sua atividade
(MEDEIROS, 2005).
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Figura 21 - Concentragdo e % de remogdo de SST na ETE-C5
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A Figura 21 apresenta os resultados do monitoramento de sdlidos suspensos totais. A
eficiéncia foi baixa ao comparar com as estacdes C1 e C3. Além disso, as concentracdes da saida
ndo atenderam a VMP nos meses de julho e agosto. Concluiu-se que a sedimentacdo foi
comprometida pela falta de aeracdao pois prejudicou a qualidade do floco, ocasionando a
flotacao.

A biomassa possui propriedade de flocular devido as bactérias possuirem matriz
gelatinosa que permite a aglutinagcdo (PESTANA, M.; GANGHIS, 2017). Os sélidos suspensos
também sofrem decantagdo juntamente com os flocos de microrganismos, mas sem oxigenac¢ao
nao houve formacao destes aglomerados o que fez que grande parte deste material ficasse em
suspensdo. Foi observado a presenca de sélidos suspensos devido a alta turbidez e cor escura
do efluente na saida durante as coletas.

A Figura 22 apresenta os resultados de monitoramento de coliformes termotolerantes.
A eficiéncia para este parametro também foi afetada devido a falta de aeracdo. Em todos os
meses, a concentracao na saida foi superior ao VMP.
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Figura 22- Concentragéo e % de remogdo de coliformes termotolerantes na ETE-C5

Além da morte dos microrganismos que removiam os coliformes, houve a falta de cloro
no dosador do tanque de contato. Desta forma, a desinfec¢do também foi comprometida.

Concluindo, observa-se para todos os parametros analisados na estagao C5 que no més
de novembro ja houve melhora do desempenho. Espera-se que evolugcdo continue pois com a

volta da aeracdo os microrganismos estdo em crescimento e a estacdo em fase de estabilizac3do.
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5. Conclusoes

Através da avaliacdo da eficiéncia das trés estacbes de tratamento de efluentes
sanitdrios, conclui-se que, ao longo do ano de 2017, estas apresentaram evolucdo de
desempenho. Em grande parte, as ETE-C1 e ETE-C3 atenderam as exigéncias da legislacdo
ambiental e da licenca de operacgao, porém, devido a problemas de manutengao a ETE-C5 ainda
nao apresenta desempenho satisfatério.

Observou-se que para a ETE-C1, a carga de matéria organica e nitrogenada foi baixa na
entrada ao longo do ano devido a diminuicdo do pessoal na escola técnica e portaria. Dessa
forma, os nutrientes ndo foram suficientes para manter os microrganismos, logo, grandes
variagOes na carga de entrada podem acarretar em ndo atendimento a licenga de operacao.

Notou-se que, ao longo do ano, a eficiéncia da estacdo C3 aumentou consideravelmente
devido a estabilizacdo das colonias de microrganismos. A estacdo recebe alta contribuicdo de
matéria organica e nitrogenada e, atualmente, atende as necessidades e possui altas
porcentagens de remocado para todos parametros monitorados.

A estacdo C5 ndo apresentou eficiéncia de remocao satisfatdria durante o ano de 2017.
A baixa eficiéncia foi devido ao sistema de aeracdo estar inativo durante cinco meses. Mesmo
apos restituicdo do sistema de aeracdo, a remocdo ainda ndo foi suficiente para nenhum
parametro. Por outro lado, foi possivel observar uma crescente melhora no desempenho pois a
estacdo estd em processo de estabilizacdo, ou seja, os microrganismos estdo se desenvolvendo
e fixando nos suportes novamente. Dessa forma, o monitoramento deve continuar ao longo do
ano 2018.

Para estudos no futuro, recomenda-se a reutilizacdo do efluente para irrigacdo do
gramado na unidade. Para tal, os parametros devem atender certos requisitos, portanto, é
aconselhado continuar o monitoramento das estagcées para que se certifique de sua estabilidade

e eficiéncia.



27

6. Referéncias

ARCEIVALA, S. J. Wastewater Treatmenet for Pollution Control. Mc Graw-Hill Publication Co,
2004.

BRASIL. Resolu¢gao CONAMA n°357, 2005.

BRASIL. Resolu¢ao CONSEMA n° 128, 2006.

BRASIL. Resolugao CONAMA n° 430, 2011.

BRASIL. Resolugao CONSEMA n° 355, 2017.

CALDERONI, E. Memorial descritivo de calculo. [s.l: s.n.].

CALIJURI, M. L. et al. Tratamento de esgotos sanitarios em sistemas reatores UASB / wetlands
construidas de fluxo horizontal : eficiéncia e estabilidade de remoc¢do de matéria organica,
solidos , nutrientes e coliformes Domestic wastewater treatment in UASB-horizontal flow cons.
n. 31, p. 421-430, 2009.

CHERNICHARO, C. A. L. Reatores Anaerdbios. 2° ed. Belo Horizonte: Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental, UFMG, 2007.

CLAAS, I. C. Lodos ativados. Principios tedricos fundamentais, operagdo e controle. Porto
Alegre: Evangraf, 2007.

FERNANDES, C. Esgotos Sanitdrios. Jodo Pessoa: UFPB, 1997.

FERREIRA, B. O. Avaliacdo de um sistema de metanizacao de residuos alimentares com vistas
ao aproveitamento energético do biogas. 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/estatisticas-novoportal/multidominio/meio-
ambiente/9073-pesquisa-nacional-de-saneamento-basico.html|?&t=resultados>. Acesso em: 28
dez. 2017.

JAMES, M. M. Wastewater Treatment Principles and Design. Willey-Inter Science Publication,
1985.

KORSAK, L. Anaerobic treatment of wastewater in a UASB reactor. [s.l.] Royal Institute of
Technology, 2008.

MEDEIRQOS, D. R. Eficiéncia, sedimentabilidade e composi¢cdo da microfauna de sistemas de
lodos ativados de fluxo continuo e em batelada removendo nitrogénio.”. p. 143, 2005.

METCALF; EDDY; Wastewater engineering: treatment, disposal and reuse. 3° ed. New York:
McGraw-Hill, 1991.

NUNES, G. Tratamento tercidrio de efluentes. Disponivel em:
<http://www.tecquimica.cefetmg.br/galerias/arquivos_download/Tratamento_Tercixrio_de E
fluentes_- Gisele - Cefet 2015.pdf>. Acesso em: 30 set. 2017.

PARK, G. et al. Temperature dependence of nitrogen removal activity by anammox bacteria
enriched at low temperatures. Journal of Bioscience and Bioengineering, v. 123, n. 4, p. 505—



28

511, 2017.

PESTANA, M.; GANGHIS, D. Apostila de tratamento de efluentesSalvadorCentro Estadual de
Educacdo Tecnoldgica, , 2017.

SANEFLUX SOLUCOES AMBIENTAIS ©. Tratamento de esgoto horizontal. Disponivel em:
<https://www.gruposaneflux.com.br/tratamentodeesgotohorizontal>. Acesso em: 11 out.
2017.

SANT’ANNA, G. L. Tratamento biolégico de efluente: fundamentos e aplicagoes. 2. ed. [s.l.]
Intercéncia, 2013.

SANTOS, M.; KOPSCHITZ, R.; AISSE, M. Tratamento e utilizagdo de esgotos sanitarios. Rio de
Janeiro: ABES, 2006.

SOUSA, F. C. Avaliacdo da eficiéncia na remogdo de DQO E DBO em um reator UASB de fluxo
ascendente e manta de lodo. 1981.

SPERLING, M. VON. Introdugao a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos. 2° ed. Belo
Horizonte: UFMG, 1996.

SPERLING, M. VON. Principios basicos de tratamento de esgotos. 2° ed. Belo Horizonte:
UFMG, 2013.



