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RESUMO

O Campus Nilopolis do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia - IFRJ (antigo CEFET Quimica)
possui uma Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE) do tipo lodo ativado por aeragdo prolongada que recebe
aguas residuais de cozinhas, banheiros e limpeza de patios, corredores, etc. A referida ETE constitui-se
basicamente de: gradeamento, elevatoria, um tanque de aeracdo, decantador secundario, bomba de reciclo de
lodo e tanque de lodo. O sistema de aeracdo se da através do uso de difusores de ar contando com dois
compressores. A vazao média da ETE, no periodo estudado, foi de 5,85 m*h e a carga organica apresentou-se
em torno de 30,74 Kg/d. O acompanhamento analitico da ETE foi realizado durante um periodo de seis meses,
com andlises constantes de diversos parametros fisico-quimicos e bioldgicos, possibilitando o controle
operacional e analitico da estacdo. Este monitoramento da ETE ¢ uma alternativa interessante no controle
operacional de uma estagdo de tratamento de instituigdes de ensino, pois contribui com a qualidade de ensino
dos cursos técnicos de saneamento e¢/ou controle ambiental no pais, uma vez que insere os estudantes da
institui¢@o, principalmente os ligados a pesquisa cientifica e tecnologica, na realizagdo de revisdo bibliografica
permanente, estudo do manual da ETE, estudo dos principais parametros fisico-quimicos de caracterizagdo de
aguas residuais, estudo sobre controle analitico e operacional de ETE. O tratamento apresentou remogdo de
carga organica, em termos de DBO, de aproximadamente, 96% e uma DQO de aproximadamente 98%. No
que se refere aos nutrientes, como nitrogénio e fosforo, as eficiéncias de remogdo foram baixas para o
parametro fosforo, sendo de, aproximadamente, 56% e para nitrogénio de 95%. A eficiéncia para os RNFT foi
de aproximadamente, 96%. Observando as legislagdes e normas vigentes no Estado do Rio de Janeiro, no que
tange aos padrdes de langamento de efluentes, verifica-se o atendimento de alguns parametros fisico-quimicos,
assim como identificamos possiveis distor¢oes na operagdo da ETE que sugerem a continuidade do presente
estudo. Este trabalho torna-se uma proposta interessante na relagdo ensino aprendizagem de uma Instituigdo
de ensino que apresenta cursos na area de maio ambiente, pois agrega aos estudantes paralelamente as
questdes analiticas e operacionais diretamente ligadas aos processos de tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento de esgoto, lodo ativado, acompanhamento analitico, tratamento aerdbio,
controle ambiental
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INTRODUCAO

O Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), situado na regido
metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, em seu Campus de Nildpolis, possui uma estagdo de tratamento de
esgotos (ETE) destinada exclusivamente a tratar o esgoto de origem doméstica gerado nas atividades de
ensino, pesquisa e extensdo. A ETE iniciou o seu funcionamento simultdneo a inauguragdo da referida
unidade de Ensino, ha 14 anos, com o objetivo de atender as demandas do curso técnico de Saneamento e
tratar efetivamente todo o esgoto proveniente dos banheiros, copa e cozinha da instituicdo. A ETE em questao
deveria ser parte integrante das aulas de laboratdrio da disciplina de Sistemas Residudrios da matriz curricular
do curso. Entretanto, um longo prazo foi necessario para que efetivamente a ETE fosse utilizada nas
atividades de ensino por iniciativa de um professor que comegou a integrar a ETE as suas aulas de laboratorio,
buscando trabalhar os contetidos pertinentes a disciplina de sistemas residuarios, com foco nas operagdes
unitarias que compunham a ETE.

No que se refere especificamente a disciplina, esta tem com um de seus objetivos agregar aos estudantes
cabedal de conhecimentos e técnicas para caracterizar os despejos (afluente e efluente) da referida ETE.
Assim como, com a devida caracterizacdo realizada, estes também possam obter suas proprias conclusdes a
cerca da eficiéncia do processo de tratamento. Para atingir estes objetivos entre o periodo de 2001/2002, foi
introduzida na disciplina uma nova metodologia de abordagem para as aulas praticas de laboratorio,
substituindo a tradicionalmente utilizada, para um sistema de rodizio de analises (PINTO, K. G. A., 2002) dos
principais pardmetros fisico-quimicos de caracterizacdo de aguas residuais em substituicdo as determinagdes
de cada parametro isoladamente por aula pratica.

A ETE da Instituigdo sofre constantemente problemas de carater operacional, tal como, carga dos efluentes
liquidos gerados nos laboratdrios quimicos e numa operagdo de manutencdo da piscina observou-se um
aumentou significativo na vazdo da ETE que possui sua capacidade maxima para tratamento de até 42L/s,
chegando-se a detectar vazdes de 43,5L/s, o que acabou por comprometer o proprio tratamento. Estes
problemas foram sanados, contudo, em func¢do destes eventos, foi desenvolvido um programa de
monitoramento periddico e continuo da ETE, buscando melhorias na manuten¢do operacional da ETE
contribuindo com a qualidade do ensino e pesquisa na instituicdo. Este programa foi criado a partir da
inser¢do da instituicdo de um Programa Institucional de bolsas de iniciagdo cientifica e tecnoldgica, que
estimulou a proposta de um projeto de pesquisa em 2007 que envolve o acompanhamento, monitoramento ¢
controle da ETE. Algo que, até entdo (percorridos 12 anos), ndo tinhamos conseguido que fosse feito, as
vezes por limitacdes técnicas, humanas e até orcamentarias.

O Projeto de monitoramento da ETE torna-se entdo uma alternativa interessante no controle operacional de
uma estagdo de tratamento de uma institui¢ao de ensino. Pois, contribui com a qualidade de ensino dos cursos
técnicos de saneamento e/ou controle ambiental no pais, uma vez que insere os estudantes da instituicao,
principalmente os ligados a iniciagdo a pesquisa cientifica e tecnologica, na realizagdo de revisdo bibliografica
permanente, estudo do manual da ETE, estudo dos principais parametros fisico-quimicos de caracterizagdo de
aguas residuais, estudo sobre controle analitico e operacional de ETE’s. Além de aplicagdo dos conceitos ¢
desenvolvimento de técnicas de preparo e padronizagdo de solugdes; preparo de protocolo de amostragem,;
elaboragdo de cronograma para monitoramento analitico; preparagdo dos protocolos das analises para fins de
registro no laboratorio; efetivo controle analitico da ETE com analises semanais e mensais necessarias. E
ainda, compreender o funcionamento completo da ETE e identificar suas limitagdes.

OBJETIVO

Monitoramento da Estagdo de tratamento biologico por lodo ativado na variante aeragdo prolongada por
estudantes do curso técnico de controle ambiental de instituicdo de ensino técnico e tecnoldgico localizada na
regido metropolitana do Rio de Janeiro, realizando um controle analitico através dos parametros operacionais
fundamentais do processo de lodos ativados, integrando a relagdo ensino-aprendizagem, pesquisa ¢ controle
operacional.
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METODOLOGIA

A ETE em estudo opera pelo processo de Lodo Ativado na variante aeracdo prolongada. O processo de
aeragdo prolongada se baseia na aplicagdo de pequena carga organica a biomassa e em decorréncia, baixa
produgdo de lodo se comparado ao sistema de lodo ativado convencional. Outro fator importante nesta
variante ¢ a auséncia de decantador primario, sendo o afluente lancado diretamente no tanque de aeragdo. A
referida ETE constitui-se basicamente de: gradeamento, elevatdria, um tanque de aeracdo, decantador
secundario, bomba de reciclo de lodo e tanque de lodo. O sistema de aeracdo se da através do uso de difusores
de ar contando com dois compressores. Na figura 01 ¢ possivel observar a ETE do IFRJ.
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Figura 01: ETE- LODO ATIVADO POR AERACAO PROLONGADA

A eficiéncia do processo deste tratamento esta relacionada a diversos fatores, tais como: vazdo Q (L/s); no
tanque de aeragdo: concentragdo de solidos, carga massica (F/M) e idade do lodo (0); concentragdo de
oxigénio dissolvido (OD); sedimentabilidade; indice volumétrico de lodo (IVL); pH; DQO, DBO, nutrientes,
microbiologia do lodo, entre outros.

Foram analisados, neste estudo, alguns pardmetros fisico-quimicos para o controle da ETE, sendo estes:
turbidez, vazao afluente, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),
nitrogénio amoniacal, nitrogénio total kjeldahl (NTK), fosforo soluvel, residuos nio-filtraveis totais (RNFT),
solidos sedimentaveis (SS); nos tanques de aeracdo, decantador e tanque de lodo: pH, temperatura, oxigénio
dissolvido (OD) e SS. A amostragem foi realizada através da coleta manual de amostras compostas com base
no fluxo diario de afluente, ou seja, amostragem proporcional a vazdo. A preservacdo das amostras, os
volumes minimos e os protocolos de analises foram baseados nas recomenda¢des de AWWA (2005).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O afluente foi coletado no medidor Parshall onde o fluxo de despejo ¢ bem misturado, isso contribui para
homogeneizacdo da amostra e, por conseqiiéncia, para a melhor representatividade dos resultados. Ja o
efluente foi coletado na saida do decantador secundario. A vazdo média da ETE, no periodo estudado, foi de
5,85m?/h e a carga organica apresentou-se em torno de 30,74 Kg/d. Deve-se ressaltar que a ETE em estudo
recebe apenas esgoto sanitario, ou seja, aguas residuais de cozinhas, banheiros e limpeza de patios, corredores,
etc.

Na Tabela 1 é observada a faixa de variagdo dos pardmetros nas amostras afluente e¢ efluente a ETE no
periodo estudado de Junho a Dezembro de 2008.
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Tabela 1: Variacéo dos resultados dos principais parametros nas amostras da ETE e suas eficiéncias de

remocéo
Parametro Afluente Efluente
Turbidez(NTU) 74-172 51-72

DQO (mg O2/L) 160,0-367,2 35,2-165,6
DBO (mg O2/L) 50,7-98,6 9,19-65,7

Fosfato(mg/L) 16,9-28,2 8,6-21,0

Namoniacal(mg N/L) 4,8-33,6 2,8-13,4

Norganico(mg N/L) 31,4-71,6 4,5-31,2
R.N.F(mg/L) 1,91-5,59 0,59-8,49
S.D(mg/L) 0,10-8,40 0,32-40,61
S.S(cm3/L) <0,05-5,0 <0,05-1,4

Evidenciadas as significativas variagdes nos resultados obtidos, durante os ensaios, optamos, para efeito dos
calculos de eficiéncia de remocgdo, usar os maiores ¢ menores valores obtidos nas analises das amostras
afluentes e efluentes, respectivamente. Assim, numa aproximagdo, a ETE em estudo, apresentou uma
remog¢ao de carga organica, em termos de DBO, de aproximadamente, 96% ¢ uma DQO de aproximadamente
98%. No que se refere aos nutrientes, como nitrogénio e fosforo, as eficiéncias de remogdo foram baixas para
o parametro fosforo, sendo de, aproximadamente, 56% e para nitrogénio de 95%. A eficiéncia para os RNFT
foi de aproximadamente, 96%. O esgoto efluente 8 ETE mostrou, no periodo de realizagdo do estudo, valores
de solidos sedimentaveis inferiores a 1,0 mL/L e baixa turbidez.

4 ABES — Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Ja na Figura 02 ¢ possivel observar a variagdo dos diversos parametros em funcdo das amostras semanais
realizadas durante o periodo do acompanhamento da ETE.
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Figura 02: Alguns resultados dos parédmetros analisados ha ETE do IFRJ: (a) fosfato, (b) Nitrogénio
orgénico, (c) Turbidez e (d) Nitrogénio Amoniacal

O lodo formado na ETE tem baixa sedimentalidade, uma possivel explicacdo para este fato ¢ que pode estar
ocorrendo um desequilibrio entre bactérias filamentosas, responsaveis pela formacdo da macroestrutura e
bactérias formadoras de flocos, ou ainda o atual tempo de retencdo hidraulica pode ser inadequado. O tempo
atual de retencgdo é de 19 horas.

De acordo com a DZ-215.R-4 da FEEMA, a remog¢do da DBO deve ser de pelo menos 80%. Segundo o
manual da ETE, as andlises realizadas a partir de amostras efluentes ao tratamento desta ETE em estudo
devem apresentar valores de DBO inferiores a 10mg/L, com uma eficiéncia de 96% de remogao, o que ndo foi
observado em nenhum momento durante o periodo de estudo, porém deve-se ressaltar que a eficiéncia
calculada utilizando o maior valor afluente e o menor efluente atinge as remogdes exigidas no manual e na
legislacdo vigente, ja que esta ¢ de 96%. Quanto a DQO, nas legislacdes vigentes, ndo ha especificagdo deste
pardmetro para lancamento. Entretanto, quanto mais elevada a eficiéncia de remoc¢do menor concentragdo de

ABES — Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

matéria organica serd identificada no efluente. Percebe-se, entdo que ha uma menor concentracdo de matéria
organica no efluente a ETE, j& que a remogdo desse parametro chega até 98%.

Os valores obtidos para solidos sedimentaveis (SS) enquadram-se nas legislagdes vigentes e no requerido pelo
manual da ETE, os quais estabelecem um valor de até 1,0mL/L, pois muitas das vezes ndo sdo detectaveis
(ND) .

A NT-202.R-10 da FEEMA, estabelece que a concentragdo de nitrogénio total deve ser de até 10mg/L,
mostrando que o esgoto efluente 8 ETE muitas vezes ndo atende ao previsto na legislagdo, bem como no que
se refere ao padrao de fosforo, que segundo a mesma norma, o langamento de fosforo total ndo deve exceder a
1,0 mg/L.

CONCLUSOES

Observando as legislagcdes ¢ normas vigentes no Estado do Rio de Janeiro, no que tange aos padrdes de
langamento de efluentes, verifica-se o atendimento de alguns pardmetros fisico-quimicos, assim como
identificamos possiveis distor¢des na operacdo da ETE que sugerem a continuidade do presente estudo.

A sistematizag@o destes resultados promovera em médio prazo informagdes importantes sobre as condigdes de
manutencdo para que haja um controle e monitoramento adequado para atender a eficiéncia de remogdo de
carga organica contribuindo para disposi¢do de uma agua residual de qualidade para o sistema publico de
drenagem.

Este trabalho torna-se uma proposta interessante na relacio ensino aprendizagem de uma Instituicdo de ensino
que apresenta cursos na area de saneamento, pois agrega aos estudantes paralelamente as questdes analiticas e
operacionais diretamente ligadas aos processos de tratamento. Assim que todos os problemas operacionais
forem sanados, podera vislumbrar a reutilizagdo do efluente tratado, o que podera contribuir em muito para o
uso racional da dgua no ambito da Instituicdo que além de tratar seu proprio efluente no controle de poluicao
ainda utiliza a ETE como laboratério de ensino, pesquisa e extensao junto ao corpo discente.
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