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APRESENTACAO

A obra “Demandas Essenciais para o Avanco da Engenharia Sanitaria e
Ambiental” aborda uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu |
volume, apresenta, em seus 28 capitulos, discussbes de diversas abordagens
acerca da importancia da engenharia sanitaria e ambiental, tendo como base suas
demandas essenciais interfaces ao avanco do conhecimento.

Os servigos inerentes ao saneamento sdo essenciais para a promoc¢ao da
saude publica, desta forma, a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade
adequadas constitui fator de prevencédo de doencgas, onde a dgua em quantidade
insuficiente ou qualidade imprépria para consumo humano podera ser causadora de
doencas; observa-se ainda o mesmo quanto a inexisténcia e pouca efetividade dos
servicos de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos sélidos e
de drenagem urbana.

Destaca-se ainda que entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que
apresenta a maior interacéo e interface com o de recursos hidricos, sendo ele o
setor de saneamento.

O plano de saneamento béasico é o instrumento indispensavel da politica publica
de saneamento e obrigatério para a contratacdo ou concessao desses servigcos.
A politica e o plano devem ser elaborados pelos municipios individualmente ou
organizados em consorcio, e essa responsabilidade ndo pode ser delegada. O
Plano deve expressar o compromisso coletivo da sociedade em relacdo a forma de
construir o saneamento. Deve partir da analise da realidade e tracar os objetivos e
estratégias para transforma-la positivamente e, assim, definir como cada segmento
irA se comportar para atingir as metas tracadas.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia sanitaria e ambiental, pois muitas
vezes é visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opg¢des que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
demandas essenciais do conhecimento da engenharia sanitaria e ambiental.
A importancia dos estudos dessa vertente € notada no cerne da produgdo do



conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento
e disseminagao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 28

MONITORAMENTO FiSICO E QUIMICO DE UM SISTEMA
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RESUMO: Dentre os problemas ambientais
ocasionados pelo crescimento populacional
esta a contaminagéo das aguas pelo langamento
de esgotos de maneira inadequado em cursos
hidricos. Para a minimizagdo desse efeito é
necessario realizar tratamento antes de se
lancar esses poluentes no meio. Desta maneira
séo lancadas propostas, como sistemas de
lodos ativados do tipo UCT para tratamento, os
quais agregam eficiéncia e qualidade no efluente
final, removendo sélidos, matéria organica e
nutrientes. O sistema é composto por cinco
reatores, anaerobio, andxico, andxico, aerobio
e decantador, todos confeccionados em vidro.
Para arealiza¢do do tratamento foram utilizados
dispositivos de aeragao, mistura e recirculacao.
As analises dos parametros foram realizadas
com amostras coletadas diariamente, do esgoto
bruto, efluente final e licor misto. A construgcéao
do sistema teve 85% de economia quando se
optou por materiais adaptados ao invés dos
convencionais. As analises mostraram que
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o pH variou entre 7 e 8, ja a alcalinidade variou de 148,58 ppmCaCQO3. Os &cidos
graxos volateis obtiveram uma reducéo de 81,3%. A remogao de DQO ficou em 78%
Ja as formas de nitrogénio ainda persistiram no sistema com médias de nitrito de 2,14
mg/L, nitrato5,89 mg/L, ja o fosforo foi removido apenas 12%. Os sélidos apresentam
remog¢ao de soélidos totais 11,12%, sélidos suspensos totais 96,2%, solidos suspensos
volateis 95,3%. Desta maneira pode-se concluir que os sistemas de baixo custo, com
materiais adaptados apresentam eficiéncia na remocgao de poluentes e economia.
PALAVRAS-CHAVE: Aguas Residuérias, Esgoto, Poluentes, Problemas Ambientais,
Tratamento.

PHYSICAL AND CHEMICAL MONITORING OF A MODIFIED UCT TYPE BENCH-
SCALE ACTIVATED SLUDGE SYSTEM

ABSTRACT: Among the environmental problems caused by population growth is the
contamination of waters by the improper disposal of sewers in watercourses. To minimize
this effect it is necessary to perform treatment before releasing these pollutants into the
medium. Proposals such as UCT activated sludge systems for treatment are launched,
which add efficiency and quality in the final effluent, removing solids, organic matter
and nutrients. The system consists of five reactors, anaerobic, anoxic, anoxic, aerobic
and decanter, all made of glass. Aeration, mixing and recirculation devices were used
to perform the treatment. Parameter analyzes were performed with samples collected
daily from raw sewage, final effluent and mixed liquor. The construction of the system
had 85% savings when choosing adapted materials instead of conventional ones. The
analyzes showed that the pH ranged from 7 to 8, while the alkalinity ranged from 148.58
ppmCaCQOa3. Volatile fatty acids obtained a reduction of 81.3%. COD removal was 78%.
Nitrogen forms still persisted in the system with mean nitrite of 2.14 mg / L, nitrate 5.89
mg / L, while phosphorus was removed only 12%. Solids have total solids removal
11.12%, total suspended solids 96.2%, volatile suspended solids 95.3%. Thus, it can
be concluded that low cost systems with adapted materials have pollutant removal
efficiency and economy.

KEYWORDS: Wastewater, Sewage, Pollutants, Environmental Problems, Treatment.

11 INTRODUCAO

O crescimento populacional e a demanda por recursos naturais criam pressdes
sobre 0 meio ambiente, seja ele atmosfera, terra ou agua. Esta ultima sofre com
pressdes do despejo inadequado de aguas residuarias que introduzem elementos,
quimicos como matéria organica e nutrientes, que em excesso causam degradacao
do sistema hidrico.

E notério que no meio ambiente ocorre a depuracéo natural desses poluentes,
porém a carga excessiva acaba acometendo o meio natural a um processo de
ineficiéncia dessa depuragcdo, ja que sobrecarrega a capacidade do mesmo,
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ocasionando a eutrofizagdo, devido a carga de nutrientes, responsavel pela alteragéo
na qualidade da agua.

Tendo em vista 0 aumento da problematica da poluicdo nos corpos hidricos,
principalmente em paises em desenvolvimento, devido ao langcamento de esgoto
in natura, buscam-se alternativas capazes de minimizar tal efeito adverso causado
pelos lancamentos de dguas residuéarias sem tratamento (METCALF & EDDY, 2016).

Dentre estas alternativas encontram-se a construgéo de sistemas de tratamento
de 4guas residuarias. Esses sistemas sdo uma barreira na qual ha uma remocéao da
carga poluidora que sera enviada para o corpo hidrico receptor, ou sera disponibilizada
no solo, essa disposicdo dependera dos tipos de legislacbes ambientais vigentes
no pais, as quais definem padrées para lancamentos de efluentes tratados (VON
SPERLING, 2002).

Entre os varios sistemas de tratamento das aguas residuérias, existem os
sistemas de lodos ativados (SLA), que sédo processos de tratamentos bioldgicos
de aguas residuarias bastante consolidados e sdo fundamentados na retencéo de
uma biomassa dispersa nos reatores. Esses sistemas (SLA), de um modo geral, se
apresentam bastante difundidos pelo mundo e sao utilizados principalmente quando
se deseja uma elevada qualidade do efluente com baixos requisitos de area. O uso
de variantes de lodos ativados convencionais pode ser utilizado, na obtencéao de
efluentes com elevada eficiéncias de remocao, como por exemplo, o sistema UCT
(Desenvolvido na University Cape of Town). Nesses sistemas, o controle operacional
€ baseado na manutencao de uma biomassa para que seja eficiente na remocéo de
matéria organica e nutrientes (VAN HAANDEL E MARAIS, 1999).

Neste contexto, buscou-se construir um sistema de lodos ativados em escala
de bancada de baixo custo, capaz de tratar esgoto de maneira simplificada e com
eficiéncia, ao qual possa ser reproduzido em escala real e seja capaz de agregar

economia de recursos e eficiéncia no tratamento.

2| OBJETIVO

Construir e realizar o monitoramento de um sistema de lodos ativados em escala
de bancada, do tipo UCT modificado de 5 estagios, tratando esgotos domeésticos em
regime de fluxo intermitente, na busca de remover poluentes organicos, sélidos em

suspensao e nutrientes.

31 METODOLOGIA UTILIZADA

A determinacdo do sistema a ser construido, baseou-se no sistema UCT
modificado por Van Haandel e Marais (1999), buscando adaptacéo de materiais que
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substituam os convencionais os quais séo de custos financeiros mais elevados.

O Sistema UCT projetado, comtempla tanto o tratamento de esgoto no
regime de fluxo intermitente, como também em fluxo continuo, com recirculagao
de biomassa feita através de bombeamento. Neste contexto, o presente estudo
realizou o processo de operacao de funcionamento em regime de fluxo intermitente,
que consiste basicamente em fluxos peridédicos afluentes. Sendo posteriormente
coletadas amostras do afluente (esgoto bruto) e do efluente final (esgoto tratado)
para analises.

O desenvolvimento do presente trabalho ocorreu no laboratério de Tratamento
de Aguas Residuarias-LabTAR (Figura 1), vinculado ao Instituto de Ciéncias e
Tecnologia das Aguas (ICTA) da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA),
situado na cidade de Santarém, PA.

ETAPAS CONSTRUTIVAS DO SISTEMA UCT

As etapas para confeccgao do sistema UCT modificado com fins didaticos, foram
realizadas com objetivo de utilizar material alternativo de baixo custo, levantando
a analise dos tipos de materiais a serem utilizados, com adaptacédo e criacéao
dos dispositivos e finalizando com a montagem do sistema. Outra etapa se deu
no processo de monitoramento do sistema proposto. Desta maneira, a definicao
do melhor material para a confec¢cao dos reatores foi o vidro, o qual possibilita a
interacdo para utilizacdo em aulas praticas e de custo mais acessivel, neste caso
optou-se pelo vidro comum de 5 mm de espessura.

Os reatores foram confeccionados em material de vidro, cujas dimensdes
variam de acordo com o volume de cada reator. O primeiro compartimento € um
Reator Anaerdbio: onde ocorre a admissao do efluente, é responsavel pela primeira
etapa do tratamento na qual, segundo Chernicharo (2007), € o processo no qual
bactérias anaerObias convertem a matéria organica, em sistemas fermentativos,
com o objetivo de remover parte da matéria organica do esgoto bruto, é onde
inicia a remocgao do fosforo, o qual é acumulado pelas bactérias acumuladoras e
forma posteriormente biomassa em forma de lodo. Ja o segundo compartimento é
o primeiro reator Andxico 1: este funciona sem presenca de oxigénio, onde ocorre
a desnitrificacdo, na qual o nitrogénio é removido, de acordo com Van Haandel, et
al. (2009), a remocéo do nitrogénio é aplicada em Unico reator em sistemas de lodo
unitario. O terceiro reator instalado é o segundo reator anoxico 2: é onde também
garante um melhor polimento na remocéo de nitrato no sistema. O quarto é um reator
aerdbio: onde ocorre nitrificacdo, oxidagcado da matéria organica por microrganismos
aerébios a aeracgao favorece os microrganismos presente no meio para que estejam
com suas fungdes ativas ao maximo, consumindo assim a matéria organica do meio
e liberando CO2. O quinto é um decantador: cuja funcéo é permitir a decantacéao
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do lodo que circula durante o processo de tratamento, garantindo assim o descarte
do efluente final sem consideraveis concentracdes de solidos em suspensao. Esse
decantador precisa ter uma coluna suficiente para decantacao ideal, pois é nele que
ocorre a separacgao as fazes liquidas e sélidas do sistema, sendo a fase liquida o
efluente final que é descartado e a fase solida é o lodo sedimentado que depois é
recirculado para o segundo reator anoxico (Figura 1).

R1 R2 R3 R4 RS

—< _— =< <

o
-

- iy AT = e i .
|
R A R N e D D e e

Anaerodbio Anodxico Anodxico Aerdbio Decantador

Figura 1 - Configuracéo esquematica dos reatores

MONITORAMENTO E ANALISES

O monitoramento do sistema foi realizado diariamente, para 0 acompanhamento
das atividades do mesmo.

As determinagdes quimicas efetuadas durante o periodo experimental
seguiram as recomendacgdes do APHA (2012). No entanto, acidos graxos volateis e
alcalinidades foram determinados com base no método Kapp descrito por Buchauer
(1998). A Tabela 1 mostra as variaveis dos parametros analisadas e os métodos

utilizados possibilitando assim a verificagao de eficiéncia de remo¢céo dos mesmos.

Variaveis Métodos Analiticos Referéncia

DQO (mgO,.L") Titulométrico Refluxagdo Fechada 5220 C./APHA (2012)
pH Potencio métrico 4500 / APHA (2012)
Temperatura (°C) - 2550 / APHA. (2012)
Alcalinidade Total (mgCaCO,L") Kapp BUCHAUER (1998)
AGV(mgH, L") Kapp BUCHAUER (1998)
Nitrato (mgN-NO,".L") Salicilato de Sodio RODIER et al. (1975)
Nitrito (mg N-NO,".L") Colorimétrico Diazotizagéo 4500-NO2 B. / APHA. (2012)
Aménia (mgN-NH,*.L") Semi-Micro Kjeldahl 4500-NH3 / APHA (2012)
Fosforo e Fragdes (mg.L") Acido Ascérbico 4500-P E./ APHA (2012)
SST (mg.L") Gravimétrico 2540 D. / APHA (2012)
SSV (mg.L") Gravimétrico 2540 E. / APHA (2012)

Tabela 1 - Métodos analiticos dos parametros realizados durante a pesquisa

*DQO - Demanda Quimica de Oxigénio; N-NH,* — Nitrogénio Amoniacal; pH — Potencial Hidrogenic‘mico;'SST -
Solidos Suspensos Totais; SSV — Sélidos Suspensos Volateis; SSF — Sélidos Suspensos Fixos; AGV — Acidos

graxos volateis.
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4 | RESULTADOS

A figura 2 representa o comportamento do Potencial Hidrogeniénico (pH)
durante a avaliagao experimental.

Os resultados encontrados para pH no sistema UCT, apresentou valor médio
de 7,6, variando de 7,03 a 7,92 unidades de pH. No EB o valor médio de pH foi
de 7,2, com variagao de 6,6 a 7,72. Os valores encontrados durante a avaliagéo
experimental se mostraram com baixas variagdes, apresentando desta forma boa
estabilidade para os processos aerdbios de tratamento de esgotos domésticos.

f W i~

pH

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Numero de Determinactes

e | B ucT

Figura 2 - Comportamento do pH no sistema experimental avaliado (EB-UCT)

Durante o monitoramento do sistema os resultados da alcalinidade total
apresentaram concentracdao média no sistema UCT de 148,58 ppmCaCQOS3, havendo
uma variacao de 122,48 a 196,35 ppmCaCO3. No EB a concentracdo média foi de
202,39 ppmCaCO3, com variacao de 133,60 a 281,60 ppmCaCQOS3, essas oscilagdes
acontecem no sistema, por causa das reacdes bioquimicas que representam
transformacdo da amoénia a nitrito e de nitrito a nitrato, tendo como produto final a
nitrificacdo, na qual a mesma faz assimilacdo da alcalinidade (ver Figura 3).
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Figura 3 - Comportamento da alcalinidade total no sistema experimental avaliado (EB-UCT)

Os resultados indicam que nas determinagdes de DQO, o valor médio foi
de 278 mg O2/L, + 67 no esgoto bruto, e no efluente do sistema UCT, o valor da
média foi de 67,21 mg O2/L + 8,88, variando de 68 a 87 mg O2/L (Figura 4). Esses
resultados demonstram que a eficiéncia do sistema foi de 70,87% na remocéo desse
componente, quando comparado ao EB.
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Figura 4 - Comportamento da DQO no sistema experimental avaliado (EB-UCT)

A Figura 5 representa o comportamento da concentracdo de nitrogénio
amoniacal durante a avaliagcéo experimental
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Figura 5 - Comportamento do NH,* no sistema experimental avaliado (EB-UCT)

As concentragcdes médias encontradas foram de 45,78 mg/L no EB e 23,53
mg/L no sistema UCT. Durante o processo de tratamento, o sistema UCT apresentou
uma eficiéncia de remocao de 49%.

A remocéo obtida neste experimento, ainda é esta abaixo dos valores
recomendados para lancamento de efluentes (CONAMA 430/2011 — valor maximo
de 20 mgN.L"), bem como, 0 que preconiza a literatura a respeito de remocéao de
nitrogénio amoniacal (acima de 80%), contudo, este experimento ainda precisa de
maiores cargas afluentes para atingir o apice de eficiéncia.

Parte essencial deste trabalho e de qualquer sistema biolégico de tratamento
de aguas residuarias é a avaliagdo de solidos no sistema, pois este parametro indica
a remocao do material organico do meio liquido bem como a producéao de biomassa
necessaria ao processo de tratamento, sendo responsavel pela clarificacdo do
efluente final.

As concentracées de SSV estédo representadas na Tabela 2. Relacionando
os resultados encontrados, foi possivel obter eficiéncia de remocao de 95,3%.
Mota (2015), em seu estudo, conseguiu remover 82,7% dos SSV, mostrando que
a eficiéncia do sistema mesmo com tempo de operacao reduzido foi mais eficiente
na remogao desse parametro. Esses valores médios atendem aos padrdes exigidos
pelo CONAMA 430/2011 para padrdes de langcamento.
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VARIAVEIS ESTATISTICAS EB (mg/L) LM (UCT)(mg/L) EF (UCT) (mg/L)

Média 57,33 341,33 2,67
Desvio padrao 40,41 164,41 3,06
Maximo 94 512 6
Minimo 14 184 0

Tabela 2 - Concentragéo de solidos suspensos volateis do sistema experimental avaliado (EB-
UCT)

51 CONCLUSOES

O sistema UCT construido demonstrou eficiéncia em seu funcionamento,
com todos os dispositivos funcionando em condicdes de operacado satisfatérias,
apresentando bom desempenho frente aos processos necessarios do sistema UCT
de 5 estagios.

A producao de biomassa do sistema foi limita a concentragc@o de carga organica
aplicada, contudo, as eficiéncias de remocao de matéria organica, sélidos e nutrientes

foram satisfatoérias.
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