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RESUMO

O tratamento de efluentes pode ser realizado por processos fisico-quimicos e ou biolégicos, que podem ser aerdbios e ou anaerobios. A
utilizacdo de qualquer processo de tratamento de efluentes, geralmente objetiva a remocdo da carga organica e, dependendo dos
dispositivos utilizados, apresenta rendimentos diferentes. O objetivo deste trabalho foi de avaliar um sistema de tratamento de
efluentes de origem doméstica que apresenta tratamento primario, secundario e auxiliar. O primario é realizado por um dispositivo que
impede a entrada de material grosseiro e pelo desarenador, que retém o material inerte. O secundério, destinado a degradacdo dos
compostos organicos, é realizado pelo reator anaerdbio de manta de lodo. O processo auxiliar, é uma lagoa de polimento. A avaliagdo
foi feita, atraveés da determinacdo do pH, Oxigénio Consumido (OC/DQO), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), relagdo
DQO/DBO, Alcalinidade, Acidos Graxos Volateis (AGV), Nitrogénio amoniacal, nitrato, Fosforo Total, Turbidez e Solidos
Sedimentéveis (SS). Os resultados mostraram, que o processo biolégico utilizado é adequado, ja que a relagdo DQO/DBO é menor que
2,5, que o sistema foi capaz de remover matéria orgénica em termos de OC e DBO na ordem de 43,1 % e 44,8 % respectivamente e,

que o teor de fdsforo total na lagoa de polimento esta elevado, o que pode ocasionar eutrofizagéo.
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1 Introducéo

Os processos de tratamento de aguas residuarias sdo
divididos inicialmente em dois grandes grupos, os bioldgicos e os
fisico-quimicos. A utilizagdo de um ou de outro, ou mesmo a
combinacdo de ambos, depende das caracteristicas do efluente a
ser tratado, da area disponivel para montagem do sistema de
tratamento e do nivel de depuracéo que se deseja atingir [1].

Os processos bioldgicos, foram concebidos para serem
aplicados na remocdo de material organico carbonaceo,
nitrificacdo, desnitrificacdo, remocdo do fosforo e estabilizagéo
do lodo gerado no sistema priméario e secundéario, possibilitando
assim a correcdo das caracteristicas indesejaveis do esgoto e a
sua disposicdo final, de acordo com as regras e critérios definidos
pela legislacdo ambiental [2].

A tratabilidade biol6gica de um efluente é avaliada por
um parametro operacional denominado Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO). Quanto maior o valor da DBO, maior a
labilidade bioldgica dos compostos organicos presentes num
dado efluente [3] sendo que estes processos bioldgicos podem ser
aerdbicos e ou anaeroébios.

No Brasil, os sistemas anaerdbios encontram uma
grande aplicabilidade. As diversas caracteristicas favoraveis
destes sistemas, como 0 baixo custo, simplicidade operacional e
baixa producdo de sélidos, aliadas as condi¢bes ambientais, onde
ha a predominancia de elevadas temperaturas, tém contribuido

para a colocacdo dos sistemas anaerdbios de tratamento de
esgotos, em posicdo de destaque, particularmente os reatores de
manta de lodo [4].

Em geral, a degradacdo anaerdbica apresenta quatro
fases: hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese Na
hidrélise, os materiais particulados complexos (polimeros), sdo
convertidos em materiais dissolvidos mais simples. Na
acidogénese, 0os compostos gerados no processo de hidrolise, sdo
absorvidos nas células das bactérias fermentativas e excretadas
como substancias organicas simples como 4cidos graxos volateis
de cadeias curtas (AGV), éalcoois, CO, H,, NHs; H,S. Na
acetogénese 0s produtos gerados na acidogénese sdo 0S
substratos para producdo de metano: acetato, hidrogénio e
dioxido de carbono. Na metanogénese, 0 metano é produzido
pelas bactérias acetotroficas, a partir da reducdo de &cido acético,
ou pelas bactérias hidrogenotroficas, a partir da reducdo de
dioéxido de carbono [5].

Mas, os sistemas anaerobios apresentam capacidade
mais limitada de remocgdo da matéria organica e pequena (se
alguma) eficiéncia de remocdo de nutrientes e patdgenos,
demandando em geral pés tratamento, como as lagoas de
polimento, que recebem este nome, quanto este dispositivo esta
associado a reatores de manta de lodo, cumprindo a funcdo de
remocdo complementar da DBO, podendo alcangar elevada
remocao de patdégenos e aménia [6].

De maneira geral, a poluicdo organica pode entdo ser
avaliada pelo decréscimo da concentracdo de oxigénio dissolvido
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e/lou pela concentracdo de matéria organica em termos de
quantidade de oxigénio necessario para oxida-la; sendo o0s
principais indicadores de poluigdo organica o oxigénio dissolvido
(OD), a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda
quimica de oxigénio (DQO) [7].

Com relacdo ao nitrogénio, ele esta presente no esgoto
doméstico [8], por fazer parte dos compostos organicos como
aminoacidos e proteinas, por ser um subproduto do metabolismo
humano como uréia e &cido drico [9, 10] e por estar presente em
detergentes que apresentam como surfactantes, grupo hidréfilo
catidnico [11].

Em ambientes anaerdbicos, o nitrogénio é encontrado
em sua forma completamente reduzida, o ion aménio NH,". A
concentragdo de NH," associado com a de NO; podem ser
relacionadas a idade da poluigdo, dessa forma em andlises onde é
predominante a forma reduzida (NH,") o foco de poluicio se
encontra proximo, mas se prevalecer a forma oxidada (NO3) as
descargas de esgoto provavelmente se encontram distantes [12].

O fosforo estd presente no esgoto doméstico,
principalmente, por estar incluido na formulagdo da maioria dos
detergentes sob a forma de tripolifosfato de sédio (NasP304o) [11,
13] e isto € previsto pela Resolugdo CONAMA n° 359/2005 [14],
sendo adicionado, com o objetivo de complexar fons metalicos
responsaveis pela dureza das aguas e tornar o meio alcalino,
melhorando a acdo de limpeza [13]. Sua importancia, estd
relacionada a processos fundamentais em seres vivos, sendo
desta maneira um controlador da populacdo de organismos da
agua [12].

O esgoto fresco passado por um papel de filtro deixa
um filtrado de grande transparéncia, pois os solidos ainda pouco
sujeitos a decomposicdo ficam retidos. A determinacdo dos
solidos suspensos (SS) é importante, pois estes formardo o lodo
[15] e também conferem ao efluente uma certa turbidez onde, 0s
efluentes mais frescos ou mais concentrados apresentam maior
valor para este parametro [16].

A determinacdo dos teores de acidos graxos volateis
também € importante, pois a sua concentracdo nos reatores e
lagoas auxilia no entendimento do processo de degradacdo da
matéria organica por via anaerébia, ja que os AGV sdo
subprodutos das fases de acidogénese e acetogénese [17].

Um outro pardmetro para a avaliacdo da eficiéncia de
um sistema de tratamento de efluentes é a alcalinidade, que é
capacidade que um sistema aquoso tem para neutralizar acidos
sem perturbar de forma extrema as atividades bioldgicas que nele
decorrem (efeito tampdo), sendo que ela é devida, principalmente
aos carbonatos e bicarbonatos e, secundariamente, aos ions
hidréxidos, silicatos, boratos, fosfatos e amdnia [17].

A Estacdo de tratamento de efluentes (ETE) avaliada,
apresenta 0 tratamento primério, secundario e auxiliar. O
primario € realizado por um dispositivo formado por barras
metalicas paralelas, igualmente espacadas, que tem por objetivo
impedir a entrada de material grosseiro e, pelo desarenador, que
retém o material inerte como areia seixos, pedriscos, devido a
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baixa velocidade com que o efluente percorre uma calha. Ja o
secundario, destinado a degradagdo dos compostos carbonaceos,
é realizado por reator de manta de lodo, que consiste de um fluxo
ascendente do efluente através de um leito de lodo biolégico
denso e de elevada atividade microbiana. O processo auxiliar é
uma lagoa de polimento.

2. Metodologia

A ETE avaliada, apresentou no periodo uma vazdo
média de 162 L s, a temperatura média do efluente na chegada
da estacdo foi de 20,5 °C e quando foi liberado no corpo receptor,
22,7 °C. As coletas e analises foram semanais, em nimero de 4,
no més de abril de 2007. Os pontos de coletas e analises foram:
entrada do desarenador (ponto 1), saida do reator (ponto 2) e
saida da lagoa de polimento (ponto 3). As analises realizadas
foram: pH, Alcalinidade, Acidos Graxos Volateis (AGV),
Oxigénio Consumido (OC/DQO), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Relacdo DQO/DBO, Nitrogénio Total,
Nitrogénio amoniacal, Foésforo Total, Turbidez e Sélidos
Sedimentaveis (SS).

2.1pH
O pH foi determinado por potenciometria [18].

2.2 Alcalinidade

Para determinacédo da alcalinidade, utilizou-se 0 método
de titulagdo como acido sulfarico, utilizando com indicador a
fenolftaleina [18].

2.3 Acidos Graxos Volateis (AGV)

A determinacdo do teor de AGV foi realizada, a partir da
titulacdo do destilado do efluente que foi previamente
centrifugado, com uma solucdo padrdo de hidréxido de sodio
[18].

2.4 Oxigénio consumido (OC)

Foi determinado através da permanganimetria; a amostra
foi colocada sob aquecimento com permanganato de potassio
(KMnO,) em meio &cido durante um determinado tempo, em
seguida adicionou-se oxalato de sédio (Na,C,0Q,), titulando-se a
mistura com a solucdo de KMnO, [19]. A DQO (Demanda
Quimica de Oxigénio) é denominada de "oxigénio consumido",
quando o oxidante é o permanganato de potassio [7].

2.5 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Foi determinada através da titulometria (iodometria
indireta) pelo método do Winckler modificado pela azida sddica,
utilizando como titulante o Na,S,03. De acordo com cada ponto,
efetuou-se uma diluicdo especifica com utilizagdo de quatro
meios nutrientes que continham respectivamente KH,PO,,
MgS0O,, CaCl, e FeCl; [18].
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2.6 Nitratos

Foi determinado por espectrometria na regido do visivel
(leitura em 520 nm). Através da redugdo pela hidrazina, o nitrato
foi convertido a nitrito e, o nitrito ja presente e aquele produzido
a partir a partir do nitrato, foram convertidos em um derivado
azo, através da sulfanilamida e N-(1-naftil)-etilenodiamina [18].

2.7 Nitrogénio amoniacal (NH,")

Determinou-se por espectrometria na regido ao visivel
(leitura em 640 nm). Pelo método do fenato, através da formacéo
do azul de indofenol, formado pela reacdo entre amdnia,
hipoclorito, fenol e catalisada pelo nitroprussiato de sédio [18].

2.8 Fosforo Total (P total)

O fosforo presente foi convertido a fosfato, que a seguir
foi determinado através da espectrofotometria na regido do
visivel no comprimento de onda de 880 nm [18].

2.9 Turbidez
Utilizou-se o método nefelométrico [18].

2.10 Sélidos Sedimentaveis (SS)

Determinado através do método volumétrico, utilizando
0 Cone Imhoff [18].

3. Resultados e Discussoes

A tabela 1 tras os valores médios para os parametros
determinados e 0s respectivos desvios padrdes.
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3.1 Relacéo entre pH, alcalinidade e AGV

O ponto 1 de coleta, é aquele situado logo ap6s a
passagem do efluente pelo dispositivo formado por barras
metalicas paralelas, isto €, a entrada do desarenador. Como pode
ser observado pelos dados presentes na tabela 1, o pH neste ponto
é igual a 6,8 e, conforme pode ser visualizado na figura 1, a
alcalinidade é elevada e a concentracdo dos AGV ¢é baixa. No
ponto 2, que € a saida do reator, se observa uma pequena redugao
no valor do pH (tabela 1), que pode ser associada ao aumento na
concentracdo dos AGV, que ndo reduziu o pH a valores menores
ainda, porque os AGV sao acidos fracos e possivelmente, pela
elevada concentracdo de carbonatos, bicarbonatos, ions
hidréxidos, silicatos, boratos, fosfatos, aménia, que conferem ao
efluente um alto valor na alcalinidade do ponto 1 e que foram
parcialmente consumidos, reduzindo a concentracdo destes ions
nos ponto 2. No ponto 3, que corresponde a saida do efluente da
lagoa de polimento, se observa um pequeno aumento no valor do
pH (tabela 1), que pode ser associado a uma reducdo acentuada
dos AGV, ja que a variagdo da alcalinidade ndo foi téo intensa.

A elevagdo da concentragdo dos AGV observada no
ponto 2 da Tabela 1 e Figura 1, evidencia que a acidogénese
ocorre predominantemente no reator e a reducdo deste parametro
no ponto 3, indica que na lagoa de polimento é que estd
ocorrendo a acetogénese que possivelmente esta seguida da
metanogénese.

Tabela 1. Valores médios para pH, alcalinidade, AGV, OC, DBO, relagdo DQO/DBO, N amoniacal, nitrato, fésforo total, turbidez ,
sOlidos sedimentaveis, com os respectivos desvios padrdes colocado entre parénteses.

Pontos pH Alcalin. AGV ocC DBO Relacéo (NH; ") NO3’ P total Turbidez SS
coleta (mgLh  (mgLYh (DQO) (mgLY) DQO/MDBO (mgLY) (mgLh  (mgL?) NTU (mg LY
CaCO; (mg L™
1 6,8 350 12,0 221,7 122,9 1,83 79,2 16,7 12,7 95,9 1,50
(0,14)  (39,56) (2,74) (12,34) (11,04) (0,09) (2,02) (1,31) (0,51) (8,17) (0,00)
2 6,7 184 321 119,5 66,2 1,83 50,0 9,50 12,1 19,6 0,60
(0,10)  (16,18) (27,89) (3,72) (10,96) (0,25) (5,45) (0,61) (0,87) (1,90) (0,14)
3 7,1 121 4,0 126,2 67,8 1,89 12,2 35,0 6,5 54,6 0,20
(0,18)  (18,60) (1,83) (6,43) (10,53) (0,35) (0,78) (1,73) (1,70) (3,57) (0,22)
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Figura 1 - Relacéo entre alcalinidade e AGV.
3.2 Relacéo entre OC (DQO) e DBO

Como pode ser observado na Tabela 1, a relagéo
DQO/DBO é caracteristica de efluentes que sdo facilmente
biodegradaveis, pois os valores obtidos para esta relagdo nos trés
pontos de coleta sdo menores que 2,5 [3]. Tal constatagéo
permite dizer, que a utilizagdo de um processo biol6gico é
adequada para a remocdo da matéria organica presente neste
efluente.

Pela andlise da Figura 2 e da Tabela 1, podemos
observar que o reator é o grande responsavel pela remocdo da
matéria organica presente no efluente, ja que esta reducdo em
termos de quantidade de oxigénio necessaria para degrada-la
corresponde a 102,2 mg L™ ou 46 % se considerarmos os
valores de OC (DQO) e de 56,7 mg L™ ou 46,1 % se a relacio
for feita em relagdo a DBO.
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Figura 2 - Relacéo entre OC (DQO) e DBO.

J& a lagoa de polimento, teve uma influéncia negativa, pois no
efluente se observou uma elevacgéo no valor do OC (DQO) de 6,7
mg L™ ou 5,6 %, comparando com o efluente que saiu do reator.
Em relagdo a DBO, os célculos indicaram uma elevac¢do da DBO
em relacdo ao efluente que saiu do reator é de 1,6 mg L™ ou 2,4
%. Estas elevagdes nos teores de matéria organica, ocorreram
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possivelmente, devido ao desenvolvimento de tecido vegetal
neste reservatorio, ja que ai ocorre acumulo de agua enriquecida
com determinados nutrientes.

3.3 Relacéo entre nitrogénio amoniacal e nitrato

Como esperado, 0 nitrogénio amoniacal é a forma
predominante no efluente que chega & ETE. Passando pelo reator,
sua concentracdo reduziu em 36,9 % e, na lagoa de decantacéo,
sua concentracdo reduziu outros 47,7 %, em grande parte devido
a sua conversdo a nitrato. Para o nitrato, a sua concentragdo no
efluente que chega a ETE é bem mais baixa que a do nitrogénio
amoniacal. Na passagem pelo reator, a sua concentracdo reduziu
43,1 %, consumido possivelmente como fonte de oxigénio para
degradar matéria organica. Na lagoa de polimento, a sua
concentracdo atingiu 35 mg L™, valor este, bem acima que os
16,7 mg L™ encontrados no efluente quando ele chegou a ETE.
Esta elevagdo ocorreu possivelmente, devido a conversdo do
nitrogénio amoniacal a nitrato, j& que nesse local, hd a
possibilidade de aporte de oxigénio a partir da atmosfera.
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Figura 3 - Relacéo entre nitrogénio amoniacal e nitrato.
3.4 Fosforo total

Conforme pode ser observado na Tabela 1 e Figura 4, a
reducdo de fdsforo total apos a passagem do efluente pelo reator
é pequena, correspondendo a 4,7 % em relagdo aguela encontrada
no efluente que chega a ETE. J& na lagoa de polimento, a reducéo
foi de 44,1 % em relacdo a concentragdo encontrada no efluente
que saiu do reator. Esta reducdo de 56 mg L™ é devido
possivelmente ao desenvolvimento de tecido vegetal,
evidenciado pelo aumento dos valores do OC e DBO observados
no efluente presente na lagoa de polimento (tabela 1 e figura 2),
isto €, a lagoa estaria eutrofizada.

Como ndo existem valores para definir se um
reservatorio estd ou ndo eutrofizado, pode-se tomar como
referéncia alguns trabalhos ja realizados. Para Ceretta [20],
quando o PO,* é encontrado em concentracdes acima de 0,1 mg
L pode desencadear a eutrofizagdo. Vieira e colaboradores [21]
mostraram que concentracdes maximas de 8,8 mg L™ de P total
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encontradas para o reservatorio de Ibitinga estdo intimamente
ligados com um alto potencial de eutrofizacdo; ja para Valente e
colaboradores [7], as concentracdes de P total entre 0,19 e 0,11
mg L™ foram o suficiente para agravar o quadro de eutrofizagdo
da represa de Barra Bonita.

14+
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W Foésforo total

A O ©

N
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Pontos de coleta

Figura 4 - Variacéo da concentracéo de fésforo total.
3.5 Turbidez e s6lidos suspensos

Fazendo célculos utilizando os dados presentes na tabela
1, verifica-se que a remocao dos sélidos suspensos foi de 86,7%,
sendo que no reator a reducdo foi de 60 % em relacdo ao teor
presente no efluente que chega a ETE e na lagoa de polimento
outros 26,67 % foram removidos. Em relagdo a turbidez, na
Figura 5 podemos observar, que ap6s a passagem pelo reator ela
sofre uma grande reducdo, que calculada utilizando os dados
presentes na Tabela 1, corresponde a 79,5 % mas, na lagoa de
polimento, se observa um aumento de 178,6 % em relagdo a
aquela encontrada no efluente que saiu do reator. Tal aumento,
possivelmente se deve a presenca de tecido vegetal, que se
desenvolveu devido ao teor elevado de fésforo total e ja
evidenciado pelo aumento nos valores do OC e DBO.

100+
90 1
80 1
70
60 1
NTU 50+
0-
301
20
10

1 2 3
Pontos de coleta

Figura 5 - Variagéo da turbidez.
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4 Conclusdes

No periodo em que as analises foram realizadas, se
observa que o sistema bioldgico aplicado ao tratamento do
efluente é adequado, ja que a relacdo DQO/DBO em todas as
fases avaliadas foi sempre menor que 2,5. A acidogénese ocorreu
no reator, mas o pH do efluente ndo sofreu grande variacdo,
porque 0s acidos gerados sdo fracos e a alcalinidade do efluente é
elevada. A reducdo do OC no reator foi de 46 % e da DBO 46,1
% mas, na lagoa de polimento o OC e a DQO tiveram um
pequeno aumento. O nitrogénio na forma amoniacal &
predominante no efluente que chega & ETE, reduzindo 36,9 % no
reator e 47,7 % na lagoa de polimento, possivelmente pela sua
conversdo a nitrato, ja que a concentracdo deste ion se elevou de
maneira consideravel, passando de 16,7 mg L™ no efluente que
chega @ ETE, para 35 mg L™ apés passagem pela lagoa de
polimento. O fosforo total teve uma reducdo na sua concentragao
de 4,7 % ao passar pelo reator. Na lagoa de polimento, em
relacdo ao efluente que saiu do reator, a sua concentragéo reduziu
44,1 %, possivelmente consumido na geracao de tecido vegetal, o
que pode ser confirmado pelos elevagBes nos valores do OC e
DQO, atingindo valores de concentragdo caracteristicos de
reservatorios eutrofizados. Para os sélidos suspensos, a remocao
foi de 60 % no reator e 26,67 % na lagoa de polimento. No reator
ocorreu uma reducdo da turbidez, mas na lagoa ocorreu um
aumento, sendo mais um indicativo da presenca de tecido vegetal
que foi ai gerado. Fatores que podem ter contribuido para uma
eficiéncia apenas parcial das fases utilizadas no tratamento
utilizado, possivelmente foram a elevada vazdo observada
durante o periodo em que foram feitas as analises (162 L s*) e a
temperatura (20,5 °C) do efluentes na chegada a ETE.

EVALUATION OF EFFICIENCY THE SEVERAL
PHASES TREATMENT OF THE WASTEWATER
SYSTEM

ABSTRACT: The treatment of the wastewater can be processed
by either physical-chemical and or biological methods.
Biological methods in turn can be divided into aerobic and
anaerobic. The utilization anything process usually have for
objective to remove the organ matter and, the performance is
variable depending on the device utilized. The purpose of the
present work is to evaluate the treatment wastewater system with
primary, secondary and auxiliary treatments. The primary
treatment consists of a dispositive that blockade bulky materials
and the sand excluder for removing the inert materials. The
secondary, responsible for the organic charge elimination is
realized by up flow of an anaerobic sludge mantle filter. The
auxiliary treatment is a polishing pond. The evaluation was made
through the determination of pH, Consumed Oxygen (CO/COD),
Biochemical Oxygen Demand (BOD), COD/BOD relation,
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alkalinity, volatile fatty acids (VFA), total nitrogen, ammonium,
nitrate, total phosphorus, turbidity and settable solids
determination. The results showed that the biological process
used is appropriate given that the ratio COD / BOD is less than
2.5, the system was capable of removing organic matter in terms
of OC and BOD at the rates of 43.1 % and 448 %
respectively when the concentration of total phosphorus in
polishing pond is high, which can cause eutrophication.

Keywords: Activated silt, Biological treatment, Anaerobic digestion.
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