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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a eficiéncia de remocéo biolégica de fésforo
no processo de tratamento de esgotos, através de reatores bioldgicos, utilizando acetato de sdédio como um
incremento a ajudar na fase quimica do processo; além de verificar o potencial de assimilacdo de fésforo em
lodo de esgoto. Para tanto, foi desenvolvido ensaios em escala de bancada, simulou-se dois reatores aos quais
foram configurados em duas fases (anaerobia e aerdbia). Foi analisado o0 esgoto da Estagdo de Tratamento de
Esgotos (ETE) Melchior, do qual foi aceito amostras da fase pds-tratamento anaerébio. Utilizou-se também
lodo de esgoto proveniente de quatro estacGes distintas, que possuem processos diferentes de tratamento, estas
sdo: ETE-SUL, ETE-GAMA, ETE-MELCHIOR e ETE-RIACHO FUNDO. Verificou-se que com o uso de
acetato de sodio (R2) em processo bioldgico de remogao de nutrientes, houve remogéo de até 26,1% a mais ao
se comparar com o R1 (sem coagulante). Verificou-se também que o melhor lodo assimilador de Pt foi
proveniente da ETE-RIACHO FUNDO com percentual de 34,5% de remocao.

PALAVRAS-CHAVE: Remocdo Bioldgica de Fosforo. Reator Bioldgico. Acetato de Sodio.

INTRODUCAO

Atualmente, as maiores preocupacdes com relacdo aos esgotos domésticos sdo: grau de tratamento aplicado,
destino final, conseqliéncias sobre o meio ambiente, qualidade das aguas receptoras e seus usos benéficos.
Todos estes fatores despertam grande atencao dos especialistas ligados a esta area.

Levando-se em conta estes aspectos, os estudos, critérios aplicados, projetos, todos relativos ao tratamento e a
disposicdo final dos esgotos, deverdo ser precedidos de cuidados especiais que garantam a adequada
destinacdo dos esgotos domésticos, buscando assim a melhoria da qualidade dos corpos receptores, como
lagos e rios.

Com o aumento da concentracdo de nutrientes em ambientes aquéaticos -proveniente de tratamentos ou
destinacdo incorreta dos esgotos domésticos-, fendmeno este conhecido como eutrofizagdo, gera-se um
crescimento desordenado de espécies com conseqiiente reducao do oxigénio dissolvido na agua, promovendo
por sua vez a mortandade de peixes, a redugdo da biodiversidade aquética, o aumento da incidéncia de
floracdes de microalgas e cianobactérias e a perda da qualidade do local (AISSE, 2000).

Devido as imposicdes das leis ambientais, varias cidades brasileiras estdo implementado melhorias nos
processos de tratamento de esgoto. No Distrito Federal (DF), a preocupacéo com a eficiéncia de remocao de
nutrientes em diversas unidades de tratamento de esgoto, deve-se ao fato de grande parte de sua area urbana
esta situada na bacia do Lago Paranoé. Durante a década de 70 e 80, este lago se encontrava em processo de
eutrofizacdo, provocado principalmente pelo despejo de aguas residuarias sem tratamento ou com tratamento
inadequado. A reversdo desse processo se deu a partir da implantacdo de um programa de despolui¢do que
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incluia a melhoria do tratamento de esgoto nas unidades que langavam seu efluente ao Lago Paranod. Para tal
melhoria, os tratamentos deveriam ser a nivel terciario.

Juntamente com a preocupagéo dos langamentos em lagos, as estacdes de tratamento do DF que dispdem seus
efluentes em rios, passaram por processos de melhoria e hoje, buscam aprimoréa-los afim de continuar
atendendo as especificaces impostas pelas leis ambientais.

Uma das formas de realizar testes e verificar a possivel melhoria nas fases de tratamento é sem duvida a
realizagdo de trabalhos em pequena escala.

Este estudo analisou o efluente RAFA (Reator Anaerébio de Fluxo Ascendente) da Estacdo de Tratamento de
Esgotos Melchior. O lodo de esgoto utilizado para a complementacdo do experimento foi coletado em quatro
ETEs diferentes: ETE-SUL, ETE-GAMA, ETE-MELCHIOR e ETE-RIACHO FUNDO.

A distribuicdo das ETEs, e sua localiza¢do na regido do Distrito Federal.é apresentada na Figura 1.

P

DArea do Distrito Federal - D.F W | ETE Melchior

G

ETE Sul . ETE Riacho Fundo

Figura 1 — Representacdo das Estacdes de Tratamento de Esgoto estudadas na regido do Distrito Federal.
Fonte: Google Maps.

1.1 ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO (ETEs)

As estacOes de tratamento de esgoto que participaram do experimento possuem configuracGes diferentes de
tratamento. A Tabela 1 identifica as principais caracteristicas das ETEs estudadas, estas sdo: ETE-SUL —
Atendendo a uma populagdo com cerca de 370 mil habitantes (SETTI, 2005), a ETE-SUL conta com
tratamento de lodos ativados a nivel terciario para remogdo de fosforo e nitrogénio. O corpo receptor dos
efluentes é o Lago Paranod; ETE-GAMA - Atendendo a uma populagdo de 140 mil habitantes (SETTI, 2005),
a ETE-GAMA conta com tratamento por reator anaerdbico de fluxo ascendente, reatores biol6gicos com
polimento final. Des&gua seu efluente no corrego Ribeirdo Ponte Alta; ETE-MELCHIOR — Atende a uma
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populacdo de aproximadamente 900 mil habitantes (SETTI, 2005), a ETE-MELCHIOR conta com tratamento
por reatores anaerdbicos de fluxo ascendente e Unitank (conjunto de tanques de aeracdo e clarificacdo), a
qualidade do efluente é de nivel terciario. O corpo receptor é o Rio Melchior; e ETE-RIACHO FUNDO -
Atende uma populagdo com cerca de 40 mil habitantes (SETTI, 2005), a ETE-RIACHO FUNDO conta com o
sistema de tratamento em lodos ativados por batelada a nivel terciario. O corpo receptor dos efluentes € o
cérrego Riacho Fundo.

Tabela 1 — Principais caracteristicas das Estacoes de Tratamento de Esgoto estudadas

ETEs Populagéo Atendida Tipo de Tratamento Corpo Receptor
SUL 370 mil habitantes Lodo Ativado Lago Paranoa
GAMA 140 mil habitantes Reator Anaerébico e Biolégico Cérrego Ribeirdo Ponte Alta
MELCHIOR 900 mil habitantes Reator Anaerobico e Unitank Rio Melchior

RIACHO FUNDO 40 mil habitantes Lodos Ativados por Batelada Cérrego Riacho Fundo

1.2 REMOCAO DE FOSFORO

A presenca de fosforo em meio hidrico, tem sido caracterizada como fonte de nutriente que limita a
capacidade de crescimento biolégico (plantas, microorganismos), o fésforo nos efluentes de tratamento de
esgoto pode gerar impactos ambientais significativos, principalmente nos corpos receptores mais sensiveis
como lagos e represas (JORDAO et al., 1995).

O fésforo nos esgotos apresenta-se apenas na forma de fosfato (SEDLAK, 1991).
As principais formas de fosfato nos esgotos sdo: fdsforo inorgénico (ortofosfato e polifosfato) e fésforo
organico (SPERLING, 2000).

A indugdo da remocdo bioldgica do fosforo é feita, basicamente, aumentando-se o percentual de fosforo na
fracdo ativa de lodo. Segundo Jeon e Park (2000), algumas bactérias tém a capacidade de estocar o fosforo na
forma de polifosfato (poli-p) e carbono na forma de poli-b-hidroxibutirato (PHB). Sob condi¢des anaerdbias,
essas bactérias liberam o fosfato armazenado como poli-p, devido a necessidade de armazenar substrato
rapidamente biodegradavel como PHB. Nessas condigdes, a concentracdo de ortofosfato no meio liquido
aumenta na fase anaerdbia. Na fase aerdbia, quando a concentragdo de substrato prontamente biodegradavel é
baixa, os organismos que possuem PHB armazenado comecam a degrada-lo e a utiliza-lo como fonte de
carbono e energia. Parte da energia é utilizada para formar poli-p e armazena-lo no interior das células, com
conseqliente diminuicdo da concentracdo de fosforo na fase liquida. Para que haja a liberagdo de fosfato é
necessaria a presenca de uma fonte de carbono facilmente degradavel na fase anaer6bia, como os &cidos
graxos de cadeia curta, principalmente acetato (SEDLAK, 1991).

No entanto, a remocao de fosforo pode se dar por processos quimicos ou bioldgicos. O uso do tratamento com
produtos quimicos em fases como polimento final e em reatores anaerdbios, vem se tornando uma prética cada
vez mais comum. Nesse contexto, a adicdo de coagulantes inorganicos pode ser utilizada para reduzir o nivel
de fosforo do efluente final.

No presente trabalho utilizou-se o coagulante inorganico acetato de sodio. Este € utilizado para reduzir o
nivel de fosforo em processos de tratamento de esgoto. Como o acetato de sodio trata-se de um sal, de uma
base forte e de um acido fraco, é também utilizado para tamp®es de controle de pH, além de muitas aplicagdes
em laboratérios (METCALF e EDDY, 1985). Tendo em vista que este reagente tem menores custos
financeiros, comparado com outros reagentes que sdo utilizados em algumas esta¢des do Distrito Federal,
teve-se a opgdo de utiliza-lo para ser quantificado seu desempenho no processo de tratamento de esgoto.

Verificando o desempenho deste coagulante, saber-se-a se 0 acetato de sodio é apto a ser utilizado em estacOes
do DF a fim de enquadrar o efluente tratado as leis ambientais pertinentes, sabendo-se que algumas leis
ambientais estabelecem limites de concentracdo de fosforo e indices de balneabilidade a partir da
concentracdo de nutrientes em corpos hidricos. A Resolu¢gdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005,
estabelece o limite de 0,020 a 0,15mg/L™ de fésforo total, de acordo com a classificagdo das aguas doces em
classes 1, 2 e 3, estabelecendo que, ndo havendo metas obrigatérias progressivas, intermediarias e final para

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido

25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

este parametro no efluente a ser langado, direta ou indiretamente, nos corpos d’agua, o padrdo de qualidade a
ser obedecido sera aquele que consta na classe na qual o corpo receptor estiver enquadrado (BRASIL, 2005).

Desta forma, a busca por melhores tipos de tratamento para o enquadramento as leis ambientais estdo sendo
realizadas, uma de tantas formas € através de projetos de pesquisa como este.

1.3 ANALISE EM BIOSSOLIDO

O fdsforo removido biologicamente na fase liquida fica incorporado & massa bioldgica (CALLADO e
FORESTI, 2002). Sabendo-se disto, neste trabalho foi proposto a analise em biossélido como parametro a
verificar o melhor lodo assimilador de fésforo das ETEs apresentadas, mesmo sabendo que outros fatores
podem influenciar na remocdo bioldgica de fosforo, como fatores ambientais (temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, nitrato na zona anaerobia) (SPERLING, 2000); e fatores de parametros de projeto (idade do
lodo, tempo de detencdo e configuracdo da zona anaerdbia, tempo de detencdo na zona aerdbia) (SPERLING,
2000).

1.4 TESTE DE SELECAO (SCREENING TEST)

1.5

Foi proposto um teste de selecdo (Screening Test), que consistiu em analisar a agua residuaria de interesse
(Efluente RAFA ETE-MELCHIOR) com a variagdo de lodos ativados de ETEs distintas (ETEs: SUL,
GAMA, RIACHO FUNDO e MELCHIOR). Segundo SPERLING (1997), o processo de lodos ativados pode
ser dividido quanto a idade do lodo (em lodos ativados convencional e aeragdo prolongada) e quanto ao fluxo
(em continuo e intermitente - batelada). Das ETESs as quais foram utilizados os lodos, apenas a ETE-RIACHO
FUNDO utiliza o sistema de tratamento em processo de batelada.

Como objetivo, o presente trabalho contemplou avaliar o desempenho de um sistema de dois reatores distintos
funcionando em batelada, verificando a remocéo bioldgica de fosforo no processo de tratamento de esgoto,
utilizando lodo ativado de estacBes de tratamento que operam em diferentes configuracGes. Verificou-se
também a assimilacéo de fésforo em biossolido utilizando lodo ativado de diferentes estagdes de tratamento de
esgoto.

Visando alcancar o éxito dos objetivos mencionados, foram realizadas diversas analises. Os parametros
analisados e a metodologia utilizada para analise, seguem de acordo com a Tabela 1.4.

Tabela 1.4 — Pardmetros analisados durante o processo experimental

Amostra a ser

. Pardmetros Método Referéncia
analisada
DQO (Demanda Quimica de Titulométrico com dicromato ~ Standard Methods (EATON,
Esgoto . .

Oxigénio) de potécio 2005).
TKN (Nitrogénio Total de . Standard Methods (EATON,

Esgoto Kjeldahl) Kjeldahl 2005).
. Espectrofotometria com Standard Methods (EATON,

Esgoto Pt (Fosforo Total) cloreto estano 2005).
Ptg (F6sforo Total em Espectrofotometria com Standard Methods (EATON,

Lodo LT

Biossolido) cloreto estanoso 2005).
Esgoto Ortofosfato Espectrofotometria com Standard Methods (EATON,

cloreto estanoso 2005).
Esgoto pH Potenciométrico Standard Methods (EATON,

2005).
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MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado no laboratdrio da Estacdo de Tratamento de Esgotos Melchior, pertencente a
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB.

O processo experimental consistiu em analisar amostras de dois reatores distintos (ambos funcionando em
sistema de batelada com fase anaer6bia e aerdbia), além de analisar amostras iniciais (analise realizada antes
do processo de batelada) e finais (ap6s o processo de batelada).

Construiram-se duas estruturas de modelo experimental, que simulou dois reatores (R1 e R2), feitos em escala
de bancada, colocados de modo comparativo, com volume Util de 6 litros cada, com dimensfes de: base,
25cm; altura, 20cm; largura, 12cm. O material utilizado foi vidro (transparente) com espessura de 10mm.

Como meio de agitagdo para o processo de batelada, foi utilizado a estrutura de um equipamento denominado
Jar-Test. Deste equipamento, usou-se quatro pas agitadoras, duas para cada reator. Estas promoveram a
agitacdo uniformemente. O mesmo foi configurado em dois estagios:

1° Estagio: Fase anaerdbia - Utilizou-se a agitacdo de 93rpm;
2° Estagio: Fase aerdbia - Utilizou-se a agitacéo de 28rpm.

Para a 22 fase do processo, fase aerdbia, utilizou-se uma bomba de ar com a fungéo de promover a aeragao do
meio. A esta bomba de ar, foram adicionadas mangueiras que levaram o ar gerado ao fundo dos reatores. Na
extremidade das mangueiras da bomba de ar (ao fundo dos reatores) foram adicionadas pedra porosa, estas
com funcgdo de dispersar o ar gerado pela bomba.

O médulo completo do experimento (reatores, equipamento de agitagdo e bomba de ar) é representado na
Figura 2.

Bomba de Ar JARTEST

Reatores: R1 e R2

Figura 2 — Médulo completo dos equipamentos utilizados nos processos de batelada do experimento.
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2.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Foram coletados 6 litros de esgoto e 6 litros de lodo para cada batelada do experimento.

O esgoto utilizado para todas as bateladas realizadas, foi coletado no mesmo ponto. Este ponto é caracteristico
da fase pds-tratamento anaerébio da ETE-MELCHIOR (Efluente RAFA). A Figura 2.1 (a) apresenta a
esquematizacdo do processo de tratamento da ETE-MELCHIOR além de identificar o ponto de coleta do
esgoto e lodo utilizado desta ETE. Uma caracteristica importante a qual podera influenciar nos resultados é,
no momento da coleta, a bomba de retorno da lavagem das canaletas da fase seguinte do processo, ndo podem
estar em operacéo.

O lodo coletado é caracteristico de quatro ETEs diferentes, configurando assim o experimento a passar por
quatro bateladas.

12 Batelada — Esgoto, efluente RAFA ETE-MELCHIOR e lodo ETE-MELCHIOR, o lodo foi coletado na fase
de decantag&o do reator Unitank (identificado na Figura 2.1 (a)).

22 Batelada — Esgoto, efluente RAFA ETE-MELCHIOR e lodo ETE-GAMA, o lodo foi coletado em reator
bioldgico durante a fase de aeracdo. A esquematizacdo do processo de tratamento da ETE-GAMA e ponto de
coleta do lodo séo apresentados na Figura 2.1 (b).

3% Batelada — Esgoto, efluente RAFA ETE-MELCHIOR e lodo ETE-SUL, o lodo foi coletado apds fase
aerébia. A Figura 2.1 (c) apresenta as fases do processo de tratamento da ETE-SUL além de apresentar o
ponto de coleta do lodo utilizado.

4@ Batelada — Esgoto, efluente RAFA ETE-MELCHIOR e lodo ETE-RIACHO FUNDO, o lodo foi coletado
durante o processo de agitacdo do reator batelada. A Figura 2.1 (d) apresenta as fases do processo de
tratamento da ETE-RIACHO FUNDO e o ponto de coleta do lodo utilizado.

As coletas de lodo realizadas fora da ETE-MELCHIOR foram mantidas sob cuidados especiais para que ndo
fossem alteradas em sua originalidade.

Apos a coleta de lodo e esgoto, foi realizado o seguinte procedimento, adicionando-se: 2 litros de esgoto e
lodo em cada reator (R1 e R2); 25mg de acetato de sédio/L de esgoto ao reator 2.

Posteriormente, iniciou-se o processo de batelada na seguinte configuragéo:

12 Fase, anaerdébia. Com duracgdo de 1 hora, foram coletadas amostras para analise em intervalos de 15 minutos
(4 amostras).

2% Fase, aerdbia. Com duracdo de 3 horas, foram coletadas amostras em intervalos de 60 minutos (3 amostras).

Portanto, cada batelada gerou em seu processo 7 amostras. Estas foram submetidas a analise de Ortofosfato,
seguindo metodologia contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (EATON,
2005).

Do material coletado inicialmente (esgoto e lodo), a parte do esgoto que ndo foi adicionada aos reatores, foi
submetida as analises iniciais, a parte do lodo que também néo foi utilizada, foi realizada a analise de fésforo
total em biossolido. Estas anélises sdo de acordo & Tabela 1.4.
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Figura 2.1 — Esquematizacdo dos processos de tratamento das ETES em estudo.
(a) ETE- MELCHIOR, (b) ETE-GAMA, (c) ETE-SUL e (d) ETE-RIACHO FUNDO.

Apo6s o término do processo de batelada, que durou 4 horas cada, foi coletado do material restante nos
reatores, 2 litros de amostra homogeneizada. Estas, por sua vez, foram inseridas em cones de Imhoff. Este
processo consiste em separar por sedimentacdo o lodo do esgoto. A Figura 2.1.1 mostra como ficou a
separacao do lodo e esgoto apds 20 minutos. Aguardou-se 30 minutos, logo depois foi retirada a parte liquida
(efluente tratado) e a ela foi realizada as analises finais. Na parte sdlida restante (lodo), foi realizada a analise
de fosforo total em biossélidos.
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Figura 2.1.1 — Material coletado apds processo de batelada dispostos em cones de Imhoff.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostraram que o sistema apresentou comportamento bastante estavel com relacdo a
remocdo bioldgica de fosforo e assimilagdo em biossélido. Através de triplice andlise, foi promovida a média
entre as mesmas e com isso a obteng¢ao dos resultados.

Os resultados encontrados nas analises de esgoto (iniciais e finais) foram comparados com resultados da ETE-
MELCHIOR, todos provenientes do periodo da realizacéo deste experimento (meses de Setembro, Outubro e
Novembro de 2008). A Tabela 3 apresenta a média dos resultados obtidos da ETE-MELCHIOR para 0s meses
citados.

Tabela 3 — Resultado das Analises iniciais e finais ETE-MELCHIOR
(Média dos meses de Setembro, Outubro e Novembro de 2008)

Parametro Inicial Final

pH 7,22 7,24

DQO (mg/L) 299,06 53,31
TKN (mg/L) 65,06 22,71

Pt (mg/L) 8,52 6,22
Ortofosfato (mg/L) 6,78 5,33

Além de verificar a remogdo bioldgica de fosforo, verificou-se também a assimilagcdo de fésforo em
biossolido. Segundo a metodologia, o potencial de assimilagdo é expresso em porcentagem. Os resultados
encontrados foram confrontados com resultados obtidos em trabalho semelhante realizado na ETE-SUL,
usando como coagulante inorgénico cloreto férrico. O valor do percentual de assimila¢do adotado como
parametro é de 1,80%.

3.1pH
N&o houve grande variacdo aos valores analisados de pH. Estes valores foram comparados aos da ETE-

MELCHIOR e apresentaram similaridade, confirmando a estabilidade do experimento. A Tabela 3.1 apresenta
os valores obtidos nas analises de pH.
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Tabela 3.1 — Valores das analises de pH

Andlises do Experimento ETE-MELCHIOR
Batelada Inicial Final Inicial Final
R1 R2
1 7,22 7,23 7,19
2 6,71 7,22 7,29
7,22 7,24
3 6,59 5,89 6,08
4 6,94 8,08 8,06

3.2DQO
Os resultados de DQO obtidos nas andlises sdo apresentados na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Concentragéo de DQO (mg/L)

Analises do Experimento ETE-MELCHIOR
Batelada Inicial Final Inicial Final
R1 R2
1 91,16 49,38 60,77
2
383,64 296,27 292,48 299,06 53,31
3 94,96 46,80 57,32
4 628,03 216,51 463,40
DQO (mg/L)

Observou-se que as concentragcdes de DQO no R2 sdo maiores, com exce¢do a batelada 2. Desta forma €
evidenciado que o reagente utilizado, acetato de sodio, interferiu no processo de oxidagao da fragdo orgénica
do meio, havendo desta forma maior percentual de remocdo no R1 (sem coagulante), atingindo remocéo de até
65,5%. Na batelada 2 onde o R2 removeu mais DQO, no geral, o percentual foi de 22%, caracterizando
ineficiéncia no sistema. Comparando com o percentual de remocdo da ETE-MELCHIOR que foi de 82%,
considerou-se que o sistema para o R1 é eficiente.

3.3TKN

Aos resultados de TKN, o menor percentual de remogé&o foi verificado na batelada 4, R2, como mostrado na
Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Concentragdo de TKN (mg/L)

Andlises do Experimento ETE-MELCHIOR
Batelada Inicial Final Inicial Final
R1 R2
51,5965 15,6184 13,3872
57,7323 26,4955 28,1689 65,06 2271

58,8476 11,4349 13,3872

56,8956 50,7598 54,6644
TKN (mg/L)

A W N P

O lodo coletado para batelada 4 foi proveniente da fase de agitagdo, antes do processo de aeracdo, portanto, a
qualidade deste lodo para remocéo de nitrogénio é inferior aos demais coletados. Verificou-se que o potencial
de remogdo de TKN nos reatores 1 e 2 foram bem proximos. Nas bateladas 1, 2 e 3 o potencial de remogéo foi
de até 80%, comparando ao percentual de remogdo da ETE-MELCHIOR - 65%-, obteve-se melhores
resultados.
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3.4 Pt

Os resultados obtidos para Pt sdo apresentados na Tabela 3.4. A concentracdo de fosforo total encontrada na
batelada 2 (maior concentracdo ao valor inicial), pode ser proveniente da fase a qual o lodo foi coletado (fase
de aeragdo). O fdésforo contido no meio aerado ndo passou totalmente pela fase de quebra das particulas, onde
estas, por serem maiores, sdo mais dificeis de ser consumidas pelas bactérias. No entanto, quando o lodo esta
sendo decantado, as particulas de fésforo contidas ao meio j& passaram por esta “quebra”, e a assimilagdo
pelas bactérias se torna mais facil.

Tabela 3.4 — Concentracdo de Pt

Andlises do Experimento ETE-MELCHIOR
Batelada Inicial Final Inicial Final

R1 R2

1 5,55 3,33 2,73

2

6,24 4,45 6,36 8,52 6.22

3 5,53 4,78 3,33

4 6,51 11,76 9,27

Pt (mg/L)

Observou-se para batelada 4, que a concentracdo aumentou com referéncia a analise inicial, caracterizando
assim que o lodo coletado possui maior concentracdo de fosforo. Para a ETE-MELCHIOR, a remocdo de
fésforo foi de 27%, utilizando acetato de sédio, a batelada com melhor remoc&o biolégica foi a 12 batelada,
com percentual de remocéo de 50,8%.

3.5 Ortofosfato
O monitoramento de Ortofosfato foi realizado de duas formas: em analise inicial e final e durante o processo
de cada batelada. De acordo com a Tabela 3.5, verifica-se 0 comportamento da concentracdo de Ortofosfato

em analise inicial e final.

Tabela 3.5 — Concentracéo de Ortofosfato

Andlises do Experimento ETE-MELCHIOR
Batelada Inicial Final Inicial Final

R1 R2

1 1,89 1,38 1,82

2

4,01 1,75 1,71 6,78 5,33

3 4,71 0,73 0,79

4 4,86 6,08 5,60

Ortofosfato (mg/L)

Observou-se que o percentual de remogdo de Ortofosfato para ETE-MELCHIOR foi de 21,4%. Para as
bateladas 1 e 3, utilizando acetato de sodio, houve maior concentracdo ao R2. A 3% batelada, R1, apresentou
melhor percentual de remocéo de Ortofosfato com 84,7%.

Durante o processo das bateladas, a variagdo da concentragdo de Ortofosfato foi notdvel em todas as fases.
Nota-se ainda que durante a fase anaerdbia as bactérias liberam o fosfato armazenado devido a necessidade de
armazenar substrato rapidamente biodegradavel, na fase seguinte, aerébia, quando a concentracdo de substrato
prontamente biodegradavel é baixa, os organismos que possuem PHB (poli-b-hidroxibutirato) armazenado,
comecam a degrada-lo e a utilizd-lo como fonte de carbono e energia, portanto ocorre a assimilacdo. A
concentracdo de Ortofosfato nos processos de liberacdo e assimilagdo sdo mostrados na Tabela 3.5.1.
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Tabela 3.5.1 — Resultados das analises de Ortofosfato durante o processo de cada batelada

Analise de Ortofosfato

12 Batelada 22 Batelada
Fase Anaerdbia Fase Anaerdbia
R1 R2 R1 R2
Tempo (min)  (mg/L)  (mg/L) |Tempo (min) (mg/L)  (mg/L)
15 1,7032 1,3251 15 1,7354 1,3563
30 1,9691  1,5611 30 1,9691  1,5611
45 2,1173 1,7094 45 2,1173 1,7094
60 2,3345  1,9319 60 2,3325  1,9319
Fase Aerdbia Fase Aerdbia
R1 R2 R1 R2
Tempo (min)  (mg/L)  (mg/L) |Tempo (min) (mg/L)  (mg/L)
120 1,5273 1,8577 120 1,5273 1,8577
180 1,4127 1,8206 180 1,4127 1,8206
240 1,3757  1,8206 240 1,3757  1,8206
32 Batelada 42 Batelada
Fase Anaerdbia Fase Anaerdbia
R1 R2 R1 R2
Tempo (min)  (mg/L)  (mg/L) |Tempo (min) (mg/L)  (mg/L)
15 3,3409 3,5634 15 6,0479  5,5287
30 3,4151  3,6005 30 6,1315  5,7883
45 3,4893 3,6005 45 6,2333 6,2703
60 3,5264  3,7118 60 6,8625  6,2991
Fase Aerdbia Fase Aerébia
R1 R2 R1 R2
Tempo (min)  (mg/L)  (mg/L) |Tempo (min) (mg/L)  (mg/L)
120 1,4332  0,8837 120 5,8254  6,1225
180 0,8325 0,8241 180 5,4201 5,7932
240 0,7294  0,7932 240 5,0849  5,6029

Verificou-se que durante as fases do processo (anaerobia e aerébia) houve liberacdo e assimilacéo de fésforo
na forma inorgénica. A Figura 3.5 apresenta a relagcdo entre concentragdo x tempo de Ortofosfato.

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

2,507 —4—R1 —E—R2
2,40

2,30+
2,20 A
2,18
2,00 4
1,90
1,80 -
1,70 -
1,60
1,50 o
1,40 -
1,30 4
1,20 T T T T T T |
&5 30 45 60 120 180 240

Anaerdhio
Aerdbio

Ortofosfato {mg/fL)

Tempo (min)

240 4 —+—R1, —B-R2
230 -

2,20 4 Anaerobio
210 A

Aerdbio

2,00 A
1,90 A
1,80
170
1,60
1,50
1,40 A
1,30 T T T T T T 1

Ortofosfato {mg/fL)

15 30 45 60 120 180 240

Tempo (min)

{c) ——R1 —@—RZ

3404
34 H

g i
- Anaerohio
5] Aerdbio

20 B
1.4 4

Ortofosfato (mgfL)

0.4 T T T T T T
¥5 30 4z 60 129 180 240

Tempao {min)

=

7,00 —+—R1 —E-R2
6,80

6.60 Anaerdbio
6,40

£,20 Aerdbio

6,00
5,80

Ortofosfato {mgfL)

5,60
5,40

5,20

5.00 T T T T T T 1
15 30 45 50 120 180 240
Tempo (min)
Figura 3.5 — Relacdo da concentracdo de Ortofosfato pelo tempo, (2) 12 batelada, (b) 22 batelada, (c)
32 batelada e (d) 42 batelada.
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Verifica-se que mesmo adicionando lodo ao esgoto analisado, ou seja, aumentando a carga de nutrientes, ao
final do processo obtiveram-se melhorias considerdveis na qualidade do esgoto ao verificar os resultados.
Segundo Callado e Foresti (2002), este fato ocorre ap6s o inicio da fase aerébia, o chamado “luxury uptake”,
com a injegdo de ar, este € 0 momento ao qual acontece a maior absor¢do dos nutrientes, especialmente
fésforo.

3.6 Ptg
A Tabela 3.6 apresenta os resultados obtidos pela analise de fosforo total em biossolido (Ptg) das quatro ETEs
estudadas.

Tabela 3.6 — Concentracéo de fosforo total em biossolidos
Analise de Pt em Biossélido

Analise
ETE o Final
Inicial

R2
MELCHIOR 0,67 0,98 1,25
GAMA 1,67 2,14 2,41
SUL 0,82 1,48 1,6
RIACHO FUNDO 1,72 2,16 3,3

Valores expressos em % Pt
(porcentagem de fosforo total)

Como mostrado na Tabela 3.6 observou-se que a capacidade de assimilacdo de fésforo é maior no reator 2.

Com o uso de coagulantes inorganicos, o sistema biolégico se torna mais eficiente. Para ETE-MELCHIOR o
potencial de assimilacdo de fésforo do reator 2 foi superior em 21%, para ETE-GAMA em 11%; ETE-SUL
7,5% e ETE-RIACHO FUNDO 34,5%. Segundo trabalhos realizados pela ETE-SUL, a eficiéncia encontrada
para assimilagdo de fosforo com o esgoto e lodo da propria estagdo, utilizando coagulantes diferentes do
utilizado neste trabalho, € de 1,80%. Neste caso, observa-se que o coagulante inorgénico acetato de sodio é
superior ao contribuir no processo de assimilacdo de fosforo aos demais utilizados no trabalho de referéncia,
cloreto férrico.

Contudo, ap6s caracterizagdo dos lodos de esgoto estudados, o proveniente da ETE-RIACHO FUNDO ¢
considerado o melhor lodo assimilador de fosforo.

CONCLUSOES

Os resultados demonstram que o uso de acetato de sédio em processos bioldgicos de tratamento de esgoto é
uma ferramenta viavel. Apés a realizacdo do experimento, pode-se observar a eficiéncia de remocdo dos
nutrientes atendendo aos objetivos propostos.

Verificou-se que com o uso de acetato de sodio em processo bioldgico de remocdo de nutrientes, houve
remocao de até 26,1% ao comparar com o0 R1 (sem produto quimico).

Para aguas residuarias com caracteristicas diferentes, é aconselhado que se realize testes como este, com a
finalidade de verificar a relacdo de liberagdo e assimilacéo de fosforo durante o processo de tratamento.

Em casos de perda da parte bioldgica em estagdes do Distrito Federal, é aconselhavel a utilizacdo de lodo
proveniente da ETE-RIACHO FUNDO. O lodo proveniente desta estagdo assimilou 34,5% de Pt,
apresentando o melhor resultado dentre as analisadas.

E sugerido a trabalhos posteriores o uso diversificado de esgoto, assim como o lodo foi utilizado neste
trabalho.
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