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RESUMO

O tratamento priméario avancado ou quimicamente assistido, usualmente conhecido como CEPT (Chemically
Enhanced Primary Treatment), se baseia no emprego de produtos quimicos coagulantes com o objetivo de
melhorar o desempenho das unidades primarias de sedimentagdo. Tal opcéo tecnoldgica tras como vantagens:
(1) possibilidade de implantacdo por etapas dos diferentes graus de tratamento de uma ETE, reduzindo assim
seus custos iniciais; (2) promocéo de estabilidade operacional para ETEs existentes quando essas sdo
submetidas a uma elevada variacdo de carga; (3) bom desempenho na remocdo de sélidos em suspensao,
matéria organica e fésforo, reduzindo assim o custo de implantacdo do tratamento secundario. Quando o
parametro de controle considerado é o fosforo, a literatura afirma que o desempenho do CEPT para sua
remocdo varia entre 75 e 90%, requerendo para tanto dosagens de coagulantes bem superiores aquelas
definidas como padréo (aplicadas para remocéo de matéria organica e de sélidos).

Com o objetivo de avaliar a performance do CEPT na remocdo de fésforo total (Pt) de esgotos domésticos,
este trabalho conduziu testes em coluna de sedimentacdo utilizando diferentes produtos quimicos (Cloreto
Férrico, Panfloc TE, Tanfloc e Cloreto Férrico associado a Polimero Catibnico) sob distintas dosagens
(dosagem Padréo, Padréo + 20%, Padréo + 50% e Padrdo+100%).

Os resultados obtidos, utilizando-se como referéncia a profundidade de sedimentacdo igual a 1,80 m,
apontaram para as seguintes conclusdes: (a) nenhum dos produtos e dosagens testados atingiu a eficiéncia
esperada para o CEPT; (b) concentracdes efluentes de Pt inferiores a 1,0 mg/L sé foram obtidas quando o
esgoto afluente apresentava teores maximos deste nutriente de 2,0 mg Pt/L; (c) o Panfloc TE e o Tanfloc
foram os produtos que, como reflexo da elevagdo da dosagem padrdo, apresentaram a melhor média de
desempenho na remocdo de Pt; (d) o cloreto férrico, mesmo associado ao polieletrélito, ndo foi eficiente na
remocdo de Pt do esgoto; (e) a remogdo de fésforo ndo é uma caracteristica do tratamento primario avangado
(CEPT) quando este é operado em condicBes usuais, apesar de esta ser uma das vantagens correntemente
associadas ao processo.

PALAVRAS-CHAVE: CEPT, tratamento primério, esgotos domésticos, fosforo.

INTRODUCAO

O fosforo nos esgotos domésticos se apresenta como fosfato nas formas orgénica, combinada a matéria
organica (proteinas e aminodacidos), e inorganica, como ortofosfatos e polifosfatos. Sua classificagdo pode
considerar ainda seu tamanho e € assim definida: (a) fosforo sollvel, cuja forma é predominantemente
inorganica; (b) fosforo particulado, cuja totalidade esta na forma organica. O fésforo organico é convertido a
fésforo solivel nos processos bioldgicos de tratamento de esgotos (METCALF & EDDY, 1991). J& o fésforo
soluvel apresenta-se disponivel para o metabolismo bioldgico sem requerer conversdes anteriores para formas
mais simples, sendo este passivel de precipitacdo (YOSHIDA, 2005).
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A remocdo de fosforo dos esgotos sanitérios pode ser feita por processos bioldgicos e fisico-quimicos. No
primeiro caso, tornam-se necessarias adaptacdes nas instalacdes e adequado controle operacional da estacgéo.
Na precipitacdo quimica verifica-se a remocdo do fésforo por sedimentacdo apds adicdo de coagulante, cujo
ponto de aplicacdo pode preceder ou suceder o tratamento bioldgico. A tecnologia que contempla a remogao
fisico-quimica do fdsforo anterior ao tratamento secundario denomina-se Tratamento Primario Avancado
(TPA) ou Decantacdo Priméaria Quimicamente Assistida, comumente conhecida como CEPT.

O CEPT pode ser empregado exclusivamente como solugdo provisoria, na qual se minimiza os custos iniciais
e permite a implantacdo do sistema em multiplas etapas. Pode também configurar o tratamento primario de
uma planta convencional de tratamento secundario. Neste Gltimo caso, deve-se dar atencdo ao fato de que
processos bioldgicos requerem disponibilidade de fdsforo segundo concentragdes que atendam a relacdo
DBOs:P de 100:1 (digestdo aerdbia) e de 350 a 500:1 (digestdo anaerdbia), sendo esta uma das condigdes de
controle operacional do CEPT.

A literatura indica que a eficiéncia na remocédo de fosforo pelo CEPT pode alcancar 95% (POON & CHU,
1999) requerendo, no entanto, dosagens de coagulantes superiores aquelas aplicadas para remog¢do de matéria
organica e de solidos. Essa maior requisi¢do de produto quimico, que se reflete no aumento da produgéo de
lodo, é devido as reacBes paralelas que envolvem a remoc¢do quimica do fésforo e os processos de coagulacdo
e floculagdo (PIVELI & KATO, 2005).

A partir das consideracdes levantadas anteriormente tem-se como objetivo deste trabalho avaliar, com o
auxilio de ensaios em coluna de sedimentagéo, o desempenho do CEPT na remocgéo do fosforo de esgotos
domésticos empregando-se diferentes coagulantes sob dosagens distintas.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho esta sendo conduzido no Centro Experimental de Tratamento de Esgotos (CETE). Nesta
planta encontra-se instalado o aparato experimental constituido por grade de barras, desarenador, bombas
peristalticas dosadoras de produtos quimicos, decantador primario e medidores de vazdo de esgotos e de ar,
conforme ilustra o fluxograma da Figura 1.
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Figura 1: Fluxograma do aparato experimental do CEPT instalado no CETE-UFRJ

Para este trabalho, foi feita uma derivacdo na saida da caixa aerada para que se tornasse possivel a
alimentacdo da coluna de sedimentacdo com esgoto efluente desta unidade, previamente coagulado e
floculado, conforme indica a Figura 2.
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Figura 2: CEPT: (a) dosagem de coagulante, (b) caixa de areia aerada e (c) coluna de sedimentacéo

A coluna de sedimentacgdo ndo reproduz com fidelidade os processos que ocorrem no interior de uma unidade
de decantacéo, ja que se trata de um ensaio estatico. Ainda assim, este ensaio se apresenta como a técnica mais
adequada para avaliar a sedimentacdo de suspensfes floculentas (DI BERNARDO et al., 2002). Os testes
conduzidos no CETE utilizam uma coluna de sedimenta¢do com 150 mm de didmetro e 2,40 m de altura. Nela
estdo instalados 3 pontos de coleta, distantes um do outro por 60 cm. As amostragens sdo realizadas
simultaneamente nos 3 pontos, em intervalos de 5 minutos. A duragdo total de cada teste é de 50 minutos. As
amostras coletadas séo analisadas segundo os pardmetros: turbidez (NTU) e fésforo total (Pt).

Estudos preliminares definiram a taxa de aplicacdo superficial do decantador (TAS), equivalente a
100 m3/m2.d ou 1,96 L/s, utilizada neste trabalho como vazéo afluente a caixa aerada. Definiram-se ainda os
produtos e dosagens aplicados para garantir a adequada remocdo de DBO e s6lidos (dosagem padréo). A
partir dessas dosagens padrdo foram entdo definidas aquelas a serem utilizadas na avaliagdo de remocéo de
fosforo. Os produtos estudados e as concentra¢fes aplicadas nos ensaios em coluna de sedimentacdo estéo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Dosagens aplicadas para avaliacdo da remocao de fésforo total.
Padréo + 20% Padréo + 50% Padrao + 100%

Produto Quimico Padréo (mg/L)

(mg/L) (mg/L) (mg/L)
FeCl; 75 90 113 -
Panfloc TE 58 - 87 116
Tanfloc 13 16 - 26
FeCl; + Poli catidnico 15+1 18 +1 23+1 30+1
RESULTADOS

A interpretacdo dos resultados da coluna utilizou como referéncia a profundidade de 1,8 m (maior altura de
sedimentacdo da coluna utilizada neste estudo). Destaca-se que a eficiéncia esperada para o CEPT na remogéo
de P varia entre 75 e 90%.

A Figura 3 apresenta os resultados obtidos quando aplicado o cloreto férrico em dosagens 20% e 50% maiores
que a usual (dosagem padrao).
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Figura 3: Concentracéo de Pt no efluente da coluna de sedimentacéo sob as dosagens de 90 mg/L
(+20%) e 113 mg/L (+50%) de cloreto férrico.

Os resultados apresentados indicam um desempenho inexpressivo do cloreto férrico na remocdo de Pt.
Observa-se que, mesmo com o aumento da dosagem em 50% e tempo de sedimentacdo de 50 minutos, a
concentracdo efluente de fosforo ndo se reduziu. As duas variagdes de dosagens testadas (+20% e +50%)
produziram efluentes similares, com concentracdo média de 2,50 mg Pt/L. A eficiéncia média de remocao de
Pt obtida com este produto foi de 26%, alcan¢ando o valor maximo de 45%.

Na avaliacdo do comportamento do Panfloc TE utilizaram-se as seguintes dosagens: +50% e +100%. Os
resultados encontrados estéo representados na Figura 4.
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Figura 4: Concentracéo de Pt no efluente da coluna de sedimentacéo sob as dosagens de 87 mg/L
(+50%b) e 116 mg/L (+100%) de Panfloc TE.

O bom desempenho do Panfloc+50%, com concentracGes efluentes de fosforo total inferiores a 1,0 mg/L, se
deveu apenas aos seus valores reduzidos também no esgoto afluente a unidade. Quando avaliada a eficiéncia
de remocdo de Pt, as dosagens testadas apresentaram resultados médios similares: 46% e 51% para Panfloc
TE+50% e Panfloc TE+100%, respectivamente. No entanto, conforme constatado no grafico da Figura 4, a
dosagem de 87 mg/L (+50%) apresentou maior varia¢do ao longo do tempo do teste.

A seguir apresentam-se o0s resultados obtidos pelo Tanfloc compilados na Figura 5.
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Figura 5: Concentracéo de Pt no efluente da coluna de sedimentacéo sob as dosagens de 16 mg/L
(+20%) e 26 mg/L (+100%) de Tanfloc.

No caso do Tanfloc, o aumento de dosagem repercutiu na melhoria da eficiéncia de remocéo, passando de
16% (valor médio para dosagem padrdo) para 42% (valor médio para dosagem + 20%). Destaca-se, porém,
que os resultados obtidos ainda sdo limitados para a tecnologia CEPT e muito varidveis, dada a elevada
oscilacdo da qualidade do efluente durante o periodo de amostragem. Por fim, os dados indicam que, em
média, a elevacdo da dosagem para 26 mg/L (+100%) pouco alterou o perfil de desempenho do Tanfloc,
mantendo-se numa média de 39%. A maior dosagem trouxe como vantagem uma maior estabilidade nos
resultados de eficiéncia, variando entre 21 e 55% para Tanfloc+100% contra 11 e 88% para Tanfloc+20%.

Em ultima andlise, apresentam-se os dados obtidos para a operacdo com o cloreto férrico associado ao
polimero catidnico na Figura 6.
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Figura 6: Concentracdo de Pt no efluente da coluna de sedimentac¢éo sob as dosagens de 18 mg/L
(+20%), 23 mg/L (+50%) e 30 mg/L (+100%0) de cloreto férrico associados a 1 mg/L de polimero
catibnico.

Nestes testes, os afluentes & coluna apresentavam concentragdes similares, assim como seus efluentes,
independente da dosagem empregada. O acréscimo de 100% na dosagem padréo resultou no pior desempenho
na remogdo de Pt (média de 9%). A dosagem mais eficiente nesta bateria de resultados foi
23 mg/L + 1 mg/L (+50%). Essa conjugacdo de produtos foi a que apresentou pior desempenho na remocao
de fosforo.
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Todos os resultados obtidos nos testes em coluna de sedimentagéo encontram-se compilados na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados de remocao de fosforo total obtidos nos ensaios de coluna de sedimentacao (altura
de sedimentacdo = 1,8 m) para os diferentes produtos quimicos avaliados.
MIN - MAX Remocéao MIN - MAX

Produto Pt efluente

. Dosagem (mg/L Pt Média Pt
Quimico gem (mg/L.) (mg/L) (mg/L) Pt (%) )
FeCl, 90 (+20%) 2,30 1,70 - 3,10 29 7-45

113 (+50%) 2,66 2,30 -3,10 23 10 - 33
Panfloc TE 87 (+50%) 0,98 0,56 — 1,61 46 22 — 67
116 (+100%) 2,56 2,13-4,73 51 43 - 55
Tanfloc 16 (+20%) 9,74 1,85-14,58 42 11-88
26 (+100%) 12,41 8,07-17,91 39 21-55
18 + 1 (+20%) 4,11 2,63-5,25 24 16 - 50
FeCl;+Poli 23 + 1 (+50%) 3,64 2,45 — 4,37 23 15— 47
30 + 1 (+100%) 4,52 3,75-4,381 9 4-23
CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados neste trabalho, concluiu-se que:

e Nenhum dos produtos e dosagens testados alcan¢ou de maneira consistente a eficiéncia esperada para o
CEPT (75 a 90%). Além disso, as concentragdes de fosforo total efluentes s6 alcancaram valores
inferiores a 1,0 mg/L quando o esgoto afluente apresentavam teores maximos deste nutriente de
2,0 mg Pt/L.

e O Panfloc TE + 100% (116 mg/L) apresentou a melhor média de desempenho na remocgéo de Pt (51%).
Este produto apresentou ainda como caracteristica a reducéo inicial dos teores de Pt e a manutencédo das
concentracdes ao longo do periodo de amostragem.

e O Tanfloc também apresentou um bom desempenho médio na remocdo de Pt quando comparado aos
demais resultados, mas com elevada oscilacdo das suas concentra¢des efluentes durante o periodo de
amostragem.

e O cloreto férrico, mesmo associado ao polieletrélito, ndo foi eficiente na remocéao de Pt do esgoto.

e A remogdo de fésforo ndo € uma caracteristica do tratamento primario avangado (CEPT) quando este é
operado em condigBes usuais, apesar de esta ser uma das vantagens correntemente associadas ao
processo.
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