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RESUMO

O trabalho apresenta uma analise do acompanhamento de uma Estacdo Compacta de
Tratamento de Efluentes, com vistas & remogdo de nitrogénio e fésforo. O equipamento foi
instalado em uma usina hidrelétrica, no estado do Parang, para atender o efluente gerado na vila
dos moradores. E composta por um tanque séptico, camara andxica, camara de lodos ativados e
decantador. A expectativa de vazado é de 40 m3/d onde foram analisados os parametros exigidos
pela Resolugdo CONSEMA 128/2006. Foram realizadas trés campanhas de analises de
afluente/efluente; a primeira na posta em marcha; a segunda 30 dias da posta em marcha e a
terceira 60 dias apds a posta em marcha. Ao final do acompanhamento o sistema apresentou 53%
de remocdo de DQO, 79% remocdo de DBO, 53% de remocdo de SST, 63% remocdo de
Turbidez, 23% de remocédo de NTK e 52% de remocgéo de fosforo total.

Palavras-chave: Tratamento de efluentes; Estacdo compacta; remoc¢ao de nutrientes.

WASTEWATER TREATMENT AIMING THE REMOVAL OF NITROGEN
AND PHOSPHORUS

ABSTRACT

This paper presents an analysis of the monitoring of an Effluent Treatment Station Compact , with
a view to the removal of nitrogen and phosphorus . The equipment was installed in a hydroelectric
plant in the state of Parand, to treat the effluent generated in the village of residents. The
equipment consists of the a septic tank , anoxic chamber , activated sludge chamber and decanter.
The expected flow is 40 m3 / d where the parameters required by Resolution 128/2006 CONSEMA
were analyzed. Three campaigns influent / effluent analyzes were performed ; the first in the start-
up ; the second 30 days of the start-up and the third 60 days after start-up . At the end of the
monitoring system showed 53 % removal of COD , 79% removal of BOD , 53 % removal of TSS,
63% removal of turbidity , 23 % removal of TKN and 52 % total phosphorus removal.
Palavras-chave: Tratamento de efluentes; Estacdo compacta; remocao de nutrientes.

1. INTRODUCAO

O devido tratamento de efluentes néo esta relacionado apenas com a questdo do meio ambiente,
também é um fator determinante para a saldde publica, visto que inUmeras doengas estdo
relacionadas a veiculagéo hidrica.

De acordo com o informe técnico da Secretaria de Saude do Estado de S&o Paulo, as principais
doencas relacionadas a ingestdao de agua contaminada séo: célera, febre tifdide, hepatite A e
doencas diarréicas agudas de varias etiologias: bactérias - Shigella, Escherichia coli; virus —
Rotavirus, Norovirus e Poliovirus (poliomielite — ja erradicada no Brasil); e parasitas — Ameba,
Giardia, Cryptosporidium, Cyclospora. Algumas dessas doencas possuem alto potencial de
disseminacdo, com transmissédo de pessoa para pessoa (via fecal-oral), aumentando assim sua
propagacao na comunidade.

O esgoto doméstico é composto, basicamente por 98 — 99,9% de agua e de 2 a 0,1% de sélidos,
gue por sua vez sdo constituidos por matéria organica, inorganica, nutrientes, material suspenso e
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dissolvido. O objetivo principal do tratamento de efluentes € remover essas impurezas que
causam a contaminacao hidrica.

O tratamento de efluentes € dividido em primario, secundério e terciario. O primeiro, também
denominado tratamento preliminar, visa remocéo de sélidos grosseiros, areia, 6leos e gorduras,
ou seja, uma separacao fisica de fases. J4 o tratamento secundario, foca na remocéo de matéria
organica e sélidos presentes no efluente. J4 o tratamento terciario, ou avancado, tem funcéo
principal de remocdo de nutrientes, responsaveis pela eutrofizagcdo de corpos hidricos e
desinfeccdo. O tratamento terciario ndo € amplamente empregado, embora, no Rio Grande do Sul
exista uma resolucdo (Resolucdo CONSEMA 128/2006) que obrigue, além da remocéo de matéria
organica e soélidos a remocéao de Nitrogénio e Fésforo de efluentes tratados.

A remocao biolégica de Nitrogénio é realizada com o auxilio de uma camara andxica. A camara
anoxica esta situada anteriormente a cAmara aerada e recebe o efluente nitrificado na camara de
aeracdo através de um retorno de efluente. A transformacdo dos nitratos a gas nitrogénio se da,
por via bilégica, em um ambiente andxico, desprovido de oxigénio, pela acdo de bactérias de
varios géneros, resultado nas formas gasosas de nitrogénio, NO, N.O e N; (Jordao; Pess0a,
2011). As reacdes que ocorrem na camara anoxica sdo basicamente as transformagbes: NO3 —
NO; - NO - N,0 - N,. Segundo Jordéo & Pessba, 2011 a remogédo de fosforo em sistemas de
lodos ativados dimensionados para tal fim envolve as seguintes etapas: em condi¢cdes anaerobias,
as bactérias poli-P sdo capazes de retirar dos esgotos certo nimero de compostos orgéanicos e
armazena-los no interior da parede celular; em meio aerébio, irdo ocorrer a sintese e 0o
decaimento tipicos dos processos de lodos ativados,e baterias poli-P , que predominam, irdo
armazenar os polifosfatos do meio no interior das células; por fim, o excesso de biomassa assim
formada serd retirada do processo na operacdo de sedimentagdo do lodo no decantador
secundario, como excesso de lodo.

O sistema da Luftech, denominado ECTEL NP (Estacdo Compacta de Efluentes Luftech) o N e P
referem-se a remocgdes de Nitrogénio e de Fosforo.

A Camara Andxica do Equipamento da Luftech foi dimensionado a partir de Normas Alemas,
Norma Alema ATV 131/2006, que trata do dimensionamento do sistema de lodos ativados para
remocéo de Nitrogénio e Fosforo.

O tratamento se dé& pela combinagcéo de processos anaerobios, andxicos e aerdbios, tendo como
principais objetivos a remoc¢do de matéria organica carbonacea na forma de DBO (demanda
bioquimica de oxigénio) e DQO (demanda quimica de oxigénio), remocao de sélidos suspensos
presentes no efluente e remog&o de nutrientes (nitrogénio e fosforo).

O tratamento é realizado de forma continua. O efluente é encaminhado para a estacéo elevatéria
onde os efluentes sdo bombeados para a estacéo de tratamento.

Na ECTEL o afluente é encaminhado primeiramente a um tanque séptico que tem por finalidade a
remocdo de matéria organica carbonacea e solidos presentes no afluente. No entanto, apenas o
tanque séptico ndo remove matéria organica e nutrientes suficientes para destinacdo do efluente
em corpo receptor. Por essa razao um poés-tratamento andxico e aerdbio se faz necessario.

Na camara andxica ocorre a desnitrificacdo, ou seja, transformacdo do nitrogénio na forma de
nitrito e nitrato a gas nitrogénio (N2). O nitrogénio na forma de nitrito e nitrato séo provenientes do
retorno de lodo do tanque de aeracdo. Estas formas de nitrogénio sdo geradas a partir da
oxidagdo do nitrogénio amoniacal na etapa de lodos ativados.

O efluente, jA com carga de sélidos, DBO e DQO bastante reduzida, € encaminhado para o
processo de lodos ativados. Neste sistema a demanda de oxigénio € suprida por meio de um
compressor de ar. No interior do reator a concentracdo de biomassa (organismos) € bastante
elevada, entre 1600 e 8000 mgSSV/L (sélidos suspensos volateis), devido a recirculagdo do SSV
sedimentado na Camara de Sedimentacdo. Na etapa dos lodos ativados ocorre a nitrificacdo da
amonia, ou seja, a oxida¢ao do nitrogénio amoniacal a nitritos e nitratos.

A recirculacdo de liquido da camara de lodos ativados para a camara andxica promove uma
concentracdo uniforme de microorganismos ativos no interior do reator e leva os nitritos e nitratos
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a camara anoxica para a sua desnitrificacao e liberagdo a atmosfera. O excesso de lodo gerado é
bombeado para o tanque séptico. Este descarte de lodo é necessario para que, no tanque de
aeracdo, permaneca uma quantidade apropriada de microorganismos. A Ultima etapa do sistema
de tratamento é a camara de sedimentagdo (decantador). Esta tem duas fungfes principais: 1° -
promover a clarificagdo do efluente final, e 2° - promover o retorno de lodo ao tanque aerado por
gravidade.

A Figura 1 mostra uma representacdo esquematica do processo de tratamento (1) chegada do
efluente ao tanque séptico, (2) cAmara andxica, (3) camara de lodos ativados (4) decantador, (5)
misturador da cdmara anoxica, (6) aerador superficial, (7) recirculagcéo de lodo, (8) bomba retorno
de lodo, (9) saida do efluente tratado (10) e o descarte de lodo em excesso para tanque séptico.

Figura 1. Desenho esquematico da ECTEL NP no arranjo cilindrico (meramente ilustrativo)

A Figura 2 mostra o equipamento em fase final de instalagéo. Neste caso, para evitar a utilizagéo
de estacdo elevatoria, foi realizada uma escavacdo e uma armagao em concreto para insergéo da
mesma, desse modo, pode-se aproveitar a topografia do terreno.

Figura 2: ECTEL NP instalada

Esse trabalho visa apresentar um sistema compacto de tratamento de efluentes, com vistas a
remocado de nutrientes.

2. OBJETIVO

Apresentar um sistema compacto de tratamento de efluentes, com vistas a remocao de nitrogénio
e fésforo para atendimento da resolucdo CONSEMA 128/2006. Mostrar resultados de um case
durante o periodo de aclimatacao e start-up, com respectiva evolugéo de resultados.
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3. METODOLOGIA

Foi instalado um sistema ECTEL NP em uma Usina Hidrelétrica, no estado do Parana, para
atendimento dos efluentes gerados na vila da usina. A populacdo podia ser dividida entre
moradores permanentes, alojamento, hotel, escola e instalacdo de servigcos, totalizando uma
vazédo de aproximadamente 40 m3/d.

Além da ECTEL NP propriamente dita, foi instalado um leito de secagem para desaguamento do
excesso de lodo. A intencdo era utilizar o residuo seco como adubo organico para as hortas
presentes na vila dos moradores.

Apos a instalacao, foi feito um acompanhamento, com visitas mensais, e trés analises do efluente.
Em cada visita era verificada a parte mecéanica do sistema, e tirando as duvidas dos operadores
treinados para operar o sistema. ApoOs a terceira andlise foi elaborado um relatério comparativo
com os dados de projeto e feita a efetiva entrega do equipamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O equipamento foi instalado, feitos os testes de estanqueidade, teste de motores e alimentado o
sistema a rede de esgotos. Optou-se por ndo fazer inoculagéo de lodo aerdbio de outra estacéo
de tratamento de efluentes, uma vez que se quis evitar que pudesse ter alguma contaminagao
com efluente industrial. Desta forma, a col6nia de microroganismos presentes no afluente se
aclimatou em cada uma das camaras do sistema, conforme a condi¢cdo adotada. O inicio da
operagdo ocorreu no més de outubro, quando a temperatura ja se encontrava em elevagéo, o que
de certa forma acelerou o processo.

A Tabela 1 apresenta os resultados das andlises dos trés primeiros meses de operagdo do
sistema, bem como o comparativo com a Resolucdo CONSEMA 128/2006. A primeira coleta foi
realizada logo no start-up do sistema, a segunda coleta foi realizada 30 dias da primeira e a
terceira coleta foram realizados 30 dias apés a segunda, ou seja, com 60 dias de funcionamento.

Tabela 1. Resultado das analises nos trés primeiros meses de operacao do sistema

Resolugéao Resultado
Parametro Unidade CONSEMA
316/2006  COl€t@  Aflyente Efluente Eficiéncia (%)
b da Quimica d 0 dias 449 301 33%
emanaa Quimica ae .
Oxigénio (DQO) mgO2/L 360 30 d?as 439 157 64%
60 dias 268 99 63%
b d Bioguimica d 0 dias 226,4 158,1 30%
eman loquimica ae K

Oxigénio (DBO)5 mgO2/L 150 30 d!as 225,9 57,3 75%
60 dias 91,2 19,3 79%
S6lidos S Totai 0 dias 140 88 37%
olidos Lépse_gsos R mgSST/L 155 30 dias 220 150 32%
60 dias 136,6 64 53%

0 dias 6,93 6,94

pH U pH 6-9 30 dias 7.4 7

60 dias 7.3 6,7
0 dias 238 229 4%
Turbidez UNT - 30 dias 83 37,31 55%
60 dias 61 22,3 63%

0 dias
Oxigénio Dissolvido (OD)  mgOa/L : ; 1.1 1.2
30 dias 2,35 2,72
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60 dias 4,02 3,7
Nitrogénio Kjedahl total 0 dlés 22 38 73%
(NTK) mgN/L 20 30 dias 7.3 26 -256%
60 dias 15 11,5 23%
0 dias 1,6 3,2 -100%
Fésforo Total mgP/L 4 30 dias 3,4 2,6 24%
60 dias 3,01 1,43 52%
Coliformes UFC/100 0dias  1,30E+04 6,40E+03 °1%
Termotolerantes mL 1.00E+04 30dias _4,70E+04 1,10E+04 77%
60 dias  3,60E+04 1,50E+05 -317%

Pode-se perceber a evolugéo da eficiéncia do sistema de tratamento no decorrer do periodo de
aclimatacdo do sistema. Também pode-se perceber a oscilagdo dos valores afluente, sobretudo
da terceira campanha. O periodo precedente a terceira campanha de amostragem de efluente foi
bastante chuvoso, o que acarretou uma diluicdo do afluente, causada, provavelmente, por alguma
ruptura do separador absoluto do efluente.

Valores tipicos de remocdo de DQO, em sistemas de lodos ativados, variam entre 80 e 93%
segundo dados de literatura e entre 62 a 93% em estagdes de tratamento reais (Oliveira; Von
Sperling, 2005). De acordo com a Tabela 1, a remocdo de DQO esta em torno de 63-64%, em
conformidade com os valores encontrados por Oliveira & Von Sperling em sistemas semelhantes
e também em conformidade com o preconizado pela legislacdo do Estado do Rio Grande do Sul,
Resolugcdo CONSEMA 128/2006, onde exige, para a faixa de vazao de operacdo da ECTEL em
questao, valor maximo permitido de 360 mgO-/L. Ao final do terceiro més de operacdo, a DQO
efluente era de 99 mgO./L.

Em termos de DBO, nos primeiros meses de operacdo, a eficiéncia alcangcou valores entre 75 —
79%. No mesmo estudo os autores encontraram valores de literatura entre 85 e 97% e em escala
real entre 74 a 96%. A legislacdo do Rio Grande do Sul apresenta como Valor Maximo Permitido
(VMP) para o parametro DBO de 150 mgO-/L, enquanto que a terceira campanha de amostragem
apresentou valores de 19,3 mgO2/L.

Da mesma forma para Solidos Suspensos Totais, 0s autores encontraram valores de literatura
entre 87 e 93% de remogdo de SST e entre 53 e 95% em se tratando de dados reais; ja o estudo
em questdo, apresentou eficiéncia de remocado crescente, atingindo, na terceira campanha, 53%
de remocéao, também de acordo com os valores encontrados no estudo de Oliveira e Von Sperling
e condizente com o preconizado pela resolugdo CONSEMA 128/2006 onde coloca como 1550
mgSST/L como VMP para Sdélidos Suspensos Totais e o0 valor encontrado na terceira campanha
foi de 64 mgSSTI/L.

Para o parametro Nitrogénio Kjedahl Total (NTK), a literatura especializada remonta valores <60%
de remocgdo enquanto que os valores encontrados em escala real foram entre 26 a 60%. Esse
parametro, oscilou muito nos primeiros dois meses, apresentando concentracfes maiores que as
afluentes. No entanto, na terceira campanha, o sistema comecou a se estabilizar e apresentou
uma remocédo de 23%, dentro da gama de valores encontradas nas pesquisa em escala real e
também inferior ao preconizado pela legislagdo do Rio Grande do Sul, onde estipula 20mgNTK/L
como valor maximo permitido. Essa mesma legislacdo coloca como parametro o VMP de 20
mgNTKI/L ou percentual de remog¢do minimo de 75%. Cabe salientar que esse parametro precisa
ter atencdo especial com as flutuagcbes, podendo, caso necessario, aumentar a vazao de
recirculagdo para prover a camara anoxica com maior quantidade de nitritos e nitratos, o que
viabilizara a transformacao do nitrogénio para a forma gasosa e propiciar a sua eliminagao.
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Para o pardmetro fosforo total, a resolucdo CONSEMA 128/2006 também estipula um VMP de 4
mgP/L ou minimo de 75% de remocédo. Oliveira & Von Sperling em seu estudo encontraram
valores de literatura superior a 35% enquanto que em escala real, a eficiéncia de remocéo ficaram
entre 35 e 55%. A ECTEL apresentou, na terceira campanha amostral, remocéao de 52%, o que
representa 1,43 mgP/L no efluente, em acordo com o que preconiza a legislacao.

O Ultimo parametro analisado s&do os coliformes termotolerantes. Segundo Oliveira & Von
Sperling, a literatura remonta entre 1 a 2 unidades logaritmicas removidas, enquanto que para
estacoes de tratamento em escala real, a remocao chegou entre 1,4 a 2,8 unidades logaritmicas
de remocdo. No presente estudo, 0 primeiro més apresentou a remoc¢ao de 1 unidade logaritmica
removida, o equivalente a 51% de remocéo, j& na segunda campanha, ndo chegou a reduzir 1
unidade logaritmica, no entanto, a emog¢éo chegou a 77%. Na terceira campanha € possivel que
tenha havido uma contaminacéo da amostra, pois o valor afluente foi 316% superior ao afluente. .
A resolugdo CONSEMA 128/2006 preconiza 1,00E+04 como VMP para esse parametro. Cabe
ressaltar que o sistema ndo apresenta nenhum tipo de desinfeccdo e que a remocgdo €
proveniente do sistema biol6gico de tratamento.

5. CONCLUSAO

O sistema compacto empregado, para tratamento de efluentes cloacais, instalada em uma usina
hidrelétrica atingiu todos os parametros de legislacdo para lancamento de efluentes. O foco do
sistema era, além da remocao de matéria organica e soélidos suspensos, a remocéao de nutrientes,
responsaveis pelo fenébmeno de eutrofizacdo. Cabe salientar que as andlises foram feitas logo em
seguida a posta em marcha, de modo que o sistema ainda se encontrava em processo de
aclimatacao e estabilizacdo e também pode-se concluir que todos os parametros estavam numa
curva crescente de eficiéncia de remocdo, de modo que esta tendendo aos niveis de eficiéncias
propostos por Oliveira & Von Sperling em seu estudo. Pode-se constatar que o Unico parametro
fora dos padrdes de atendimento a legislagcéo foi o referente a coliformes termotolerantes, que
pode ser sanado, com a instalacdo de um sistema de desinfec¢éo, podendo ser por cloracéo, seja
em meio liquido ou por pastilhas, ou sistemas mais complexos, como UV ou ozdnio.
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